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1. Johdanto

1.1. Tutkimuksen taustaa

IImaston lampeneminen on yksi aikakautemme suurimmista haasteista. Tiedepiireissé on
laajasti tunnustettu ihmisen aiheuttama ilmaston lampeneminen todellisuudeksi, jota ei
voida en&i paeta. Ilmastonmuutoksen pysdyttamiseksi on esitetty erilaisia keinoja ja
solmittu kansallisia ja kansainvalisia sopimuksia ilmaston lampenemisen hillitsemiseksi.
Vuonna 1992 solmittiin Rio de Janeirossa Yhdistyneiden kansakuntien ilmastonmuutosta
koskeva puitesopimus (engl. United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC), joka tuli voimaan vuonna 1994 (United Nations 1992). IImastonmuutosta
koskevaa puitesopimusta téydennettiin vuonna 1997 Kioton poOytékirjalla (engl. Kyoto
Protocol to the United Nations Framework Convention on Climate Change). Kioton
poytakirjassa asetettiin 39 teollisuus- ja siirtymatalousmaalle® eli niin sanotuille Annex B -
maille laillisesti sitovia kasvihuonekaasupaastdjen? viahennysvelvoitteita. Kioton péytakirja
velvoittaa kehittyneitd maita vahentdméaan kasvihuonekaasupaastoja yhteensa 5,2 prosenttia
vuoden 1990 p&astdtasosta vuosien 2008-2012 aikana. Kehittyneet maat voivat tdydentaa
Kioton poytdkirjan mukaista péaastovahennysvelvoitetta poytékirjassa mainituilla
hankemekanismeilla, jotka ovat kansainvalinen péé&stéoikeuskauppa (engl. International
Emissions Trading, IET), puhtaan kehityksen mekanismi (engl. Clean Development
Mechanism, CDM) ja yhteistoteutus (engl. Joint Implementation, JI). (UNFCCC 1997.)

Euroopan unionin (EU-15) Kioton poytéakirjan mukainen kasvihuonekaasupéastdjen

vahentdmisvelvoite on 8 prosenttia vuoden 1990 paastttasosta vuosien 2008—-2012 aikana

! Euroopan yhteison alue on yksi allekirjoittajista.
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2 Kioton poytakirjaan kuuluvat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi
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(YM 2007, 10). EU-27-maiden itselleen asettama kasvihuonekaasup&éstojen
vahentdmistavoite on 20 prosenttia vuoden 1990 paastdtasosta vuoteen 2020 mennessa.
EU:ssa on my0s esitetty kasvihuonekaasupédéstdjen vahentamistavoitteen kiristamista 30 ja
25 prosenttiin vuoden 1990 péé&stotasosta tietyilla ehdoilla. (Euroopan komissio 2010b, 2.)
EU on jakanut vuosien 2008-2012 kasvihuonekaasupdéstdjen véhentamisvelvoitteensa
jasenmaidensa kesken sopimalla EU:n sisdisestd taakanjaosta (engl. burden sharing
agreement, BSA). Jotkut jasenmaat vahentévat paastdjaan, kun taas joillakin jasenmailla on
oikeus lisata péaéstojaan vertailuvuoden tasolta (YM 2007, 10). EU on sopinut taakanjaosta
my0s vuosille 2013-2020 (Euroopan parlamentin ja neuvoston p&atos 406/2009/EY).

EU:n péé&stooikeuskauppajarjestelman (engl. European Union Emission Trading Scheme,
EU-ETS) syntyminen ei ollut itsestddnselvyys. EU:n pdaastooikeuskaupan kehitys Ilahti
liikkeelle Euroopan komission kahdesta epdonnistumisesta. Ensimmaisen epaonnistumisen
Euroopan komissio koki, kun sen vuonna 1992 ehdottama EU:n laajuinen hiilidioksidivero
kaatui  joidenkin jasenmaiden voimakkaaseen vastustukseen. EU:n laajuisissa
verotuspéatoksissé olisi vaadittu kaikkien jasenmaiden hyvaksyntd, jotta ehdotus olisi
voinut edetd lainsd&adantoon asti. Toisen epdonnistumisen Euroopan komissio koki vuonna
1997, kun sen vastustuksesta huolimatta pé&astooikeuskauppa hyvaksyttiin  Kioton
poytéakirjan joustomekanismiksi. Euroopan komissio huomasi, ettd sen tulisi ottaa kayttoon
toisenlainen ohjauskeino, jos se haluaisi saada ohjauskeinon ajettua EU:ssa lainsdaadantoon
asti. Hiilidioksidiveroajatuksesta oli pakko luopua, koska olisi ollut lahes mahdotonta saada
verotuspaatoksessa kaikkien jasenmaiden yksimielisyys. EU pééatti kdantad kelkkansa ja
paastéoikeuskaupan uskollisesta vastustajasta tuli padstoikeuskaupan puolestapuhuja
vuonna 2001, kun Euroopan komissio ehdotti EU:n lagjuisen
paastooikeuskauppajérjestelmén luomista. (Convery 2009, 391-393.) Ehdotettu
paastokauppadirektiivi 2003/87/EY hyvéksyttiin virallisesti vuonna 2003 ja EU:n
paastooikeuskauppa alkoi vuonna 2005 kasvihuonekaasupééstojen véhentamisvelvoitteen
saavuttamiseksi. EU:n pééstdoikeuskauppasektorin péastovéhentdmistavoite on 21
prosenttia vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessd. (Hanley, Shogren & White 2007,
154-155.)



EU:n pééstboikeuskauppa on mittavin ja haasteellisin pééstdoikeuskauppajérjestelmd, joka
on koskaan otettu kayttoon. EU:n paadstdoikeuskauppajarjestelman arvo oli 76,5 miljardia
euroa vuonna 2011 (Thomson Reuters & Point Carbon 2012a, 1). Pa&stéoikeuskauppa on
EU:n tarkein mekanismi kasvihuonekaasupééastojen vahentamiseksi. (IEA 2010, 20.) EU:n
paéstboikeuskaupan piiriin kuuluu tammikuun 2011 lopussa yhteensd 30 maata: 27
Euroopan unionin jasenmaata sekd Norja, Islanti ja Liechtenstein Euroopan talousalueen
sopimuksen (engl. European Economic Area Agreement) mukaisesti. Kun EU:n
paastooikeuskauppa alkoi vuonna 2005, sen piiriin kuuluivat EU-25-maat. Bulgaria ja
Romania liittyivat EU:n j&seniksi vuonna 2007 ja samalla maat tulivat EU:n
paastooikeuskaupan piiriin (European Environment Agency 2008, 15). Norja, Islanti ja
Liechtenstein liittyivat EU:n péaéstdoikeuskauppaan vuonna 2008. Kroatia on liittymassa
mukaan EU:n pdastdoikeuskauppaan vuonna 2013 (Thomson Reuters & Point Carbon
2012f, 1). Carbon Market Datan mukaan EU:n péastboikeuskauppa kattaa 12691
sédhkontuotanto- ja teollisuuslaitosta toukokuussa 2011. Suomessa paastdoikeuskauppaan
kuuluvia laitoksia on 658. (Carbon Market Data 2011.) EU:n péastdoikeuskauppa kattaa
ldhes puolet EU:n hiilidioksidipaéstoistda ja noin 40 prosenttia  kaikista
kasvihuonekaasupéaastoistd (Euroopan komissio 2011a). EU:n paastdoikeuskauppa koskee
hiilidioksidipdastoja yli 20 megawatin sdhkontuotantolaitoksista, polttolaitoksista,
oljynjalostamoista, rauta- ja terasteollisuudesta sek& sementti-, lasi-, kalkki-, tiili-,
keramiikka-, selluloosa-, paperi- ja kartonkitehtaista. Jotkin jasenmaat, kuten Suomi, ovat
ottaneet myos alle 20 megawatin hoyrykattilat mukaan EU:n péé&stdoikeuskauppaan niin
sanottuina opt-in-laitoksina, jos ne ovat yhteydessa kaukolampdverkkoon, jossa on yli 20
megawatin hoyrykattiloita (Laurikka & Koljonen 2006, 1068). Typpioksiduulipdéstot
joistakin tietyistd tuotantoprosesseista ovat myods EU:n paéstdoikeuskaupan piirissa.
(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/29/EY, 84-86.) Lentoliikenne tuli
mukaan EU:n paastooikeuskauppaan vuonna 2012 (Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi 2008/101/EY). EU:n péastooikeuskauppa laajenee vuonna 2013 koskemaan
petrokemiallisia p&astja, ammoniakki-, alumiiniteollisuutta sek& joitain muita kaasuja

(Euroopan komissio 2011a).



EU:n pééstboikeuskauppa jaetaan paastdoikeuskauppakausiin: ensimméinen niin kutsuttu
harjoittelupaastdoikeuskauppakausi ~ 2005-2007,  toinen  niin  kutsuttu  Kioto-
paéstooikeuskauppakausi  2008-2012 ja  kolmas niin  kutsuttu  Post-Kioto-
paéstooikeuskauppakausi 2013-2020 (Ellerman, Convery & de Perthus 2010, 5-6). EU on
riippumatta Kioton pdéytakirjan ensimmadisen velvoitekauden jalkeisen ilmastosopimuksen
osallistujien vahentymisestd ja kansainvélisen ilmastosopimuksen allekirjoittamiseen
liittyvistd epavarmuuksista huolimatta sitoutunut kolmanteen paastooikeuskauppakauteen
(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/29/EY). Euroopan komissio on
puhunut jo neljannestd paastooikeuskauppakaudesta vuosille 2021-2028, joten EU on
hyvin sitoutunut kasvihuonekaasupééstojen vahentamiseen pitkalla tahtdimella (Euroopan
talous- ja sosiaalikomitea 2009, 68). Pa&stdoikeuskauppamarkkinan toiminnan kannalta
pitkantahtdimen  suunnitelmat ovat térkeitd, jotta markkinatoimijat  uskovat
paastboikeuskauppajéarjestelmédédn  ja  uskaltavat  investoida  puhtaampaan ja

paastottomampéaan tuotantoteknologiaan.

EU:n péaastooikeuskauppajarjestelmad on arvosteltu viime aikoina siitd, ettd jarjestelma ei
kannusta yrityksid riittdvasti tekemddn padstovahennysinvestointeja vuoden 2012
alkupuolen alhaisen p&é&stooikeusyksikon hinnan takia. Euroopan komissio kay talla
hetkelld keskustelua yhdessd Euroopan parlamentin ja neuvoston kanssa mahdollisista
toimista pééstooikeuskauppamarkkinoille puuttumiseksi ja péaastdoikeusyksikon hinnan
nostamiseksi. EU:n huono taloudellinen tilanne on saanut porssikurssit laskuvireisiksi
vetden  mukanaan  my0s  péastOoikeuskauppamarkkinan  tuotteet.  Vahentanyt
teollisuustuotanto on pienentanyt EU:n kokonaispaastomaaréa ja paastooikeusyksikdiden
tarvetta. EU:n pééstdoikeuskaupan toimijoiden todennetut paastét vuonna 2011 olivat
huomattavasti ennusteita pienemmat (Thomson Reuters & Point Carbon 2012d, 1-2).
Euroopan komission suhteellisen avokatisen paastooikeusyksikdiden alkujaon seka edella
mainitsemieni syiden takia, paastooikeuskauppamarkkinat ovat useiden asiantuntija-
arvioiden mukaan hyvin ylijadmaéiset. Samanaikaisesti, kun paastdoikeuskauppamarkkinat
ovat ylijadmaiset, Euroopan komissio on tekeméssd muutoksia EU:n kokonaispaastoja
entisestddn véhentavaan energiatehokkuusdirektiiviin. Euroopan komissio (2011g, 29-30)

toteaa energiatehokkuusdirektiivin  vaikutusten arvioinnissaan, ettd wvuoden 2020
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paastévahennystavoitteiden saavuttaminen voi tapahtua EU:n pééstooikeuskauppasektorilla
ilman mink&&nlaisia ponnisteluja energiatehokkuusdirektiivin muutoksen seurauksena. On
arvioitu, ettd energiatehokkuusdirektiivin kiristdiminen vahentdisi pdaastoja noin 1,4
miljardia hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Euroopan komissio harkitsee 1,4 miljardin
paéstooikeusyksikon tai  jonkun muun pééstdoikeusyksikkomaardn vahentamista
paastooikeuskauppamarkkinoilta,  jotta  péd&stdoikeuskauppasektori  ei  hyotyisi
energiatehokkuusdirektiivin kautta tulleesta paastovahennyksesta. Paastooikeusyksikdiden
mitatointi tai laittaminen sivuun paastdoikeuskauppamarkkinoilta (engl. set aside, withhold,
withdraw) joko valiaikaisesti tai lopullisesti olisi keino ohjata paastdoikeusyksikon hintaa

haluttuun suuntaan.

1.2. Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskohteen
maarittely

Tutkielmani tavoite on arvioida péastéoikeusyksikoiden tulevaa tarvetta ja tarjontaa seka
niiden tasapainoa EU:n pdadstdoikeuskaupassa vuosina 2008-2020. Yritysten
paastooikeusyksikdiden tarve syntyy yritysten luontoon laskemasta pé&&stomaarésta.
Tulevaa péastokehitystd EU:n paastéoikeuskaupassa simuloin tutkielmassani hyddyntéen
Aatolan, Ollikaisen ja Ollikan (2008b, 95) kehittamda p&astdjen ennustamisen
estimointimallia. Kun olen estimoinut EU:n péd&stdoikeuskaupan tulevan paastokehityksen,
vertaan paastooikeusyksikoiden tarve-estimaattia paastooikeusyksikoiden
tarjontaestimaattiin ja teen paatelmid paastooikeuskauppamarkkinan ylijadmaisyydesta.
Ylijadmatarkasteluun otan mukaan erilaisia poliittisia muuttujia ja katson, kuinka ne
vaikuttavat paéastooikeuskauppamarkkinan ylijadmaan. Tarkastelen muun muassa Euroopan
komission  suunnitteleman 1,4 miljardin tai  vaihtoehtoisen 700  miljoonan
paastooikeusyksikon mitatoinnin eli set aside -paatdksen ja energiatehokkuusdirektiivin

muutosehdotuksen vaikutuksia EU:n p&éstooikeuskauppamarkkinaan.

Tutkielmani aihe on hyvin ajankohtainen, silld Euroopan komissio on havahtunut EU:n
talouskriisin  ja muiden syiden seurauksena hyvin ylijadmaisiksi arvioituihin
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paéstooikeuskauppamarkkinoihin. Euroopan komissio kay télla hetkell&d kddenvaéantoa siita,
pitéisiké sen puuttua ylijadmaisiin  pééstooikeuskauppamarkkinoihin ja manipuloida
paastooikeusyksikon  hintaa  ylospdin  investointien  kannustinvaikutuksen  ja
paéstboikeuskauppamarkkinoiden uskottavuuden séilyttdmiseksi. Euroopan komission,
parlamentin ja neuvoston yhteisneuvottelut energiatehokkuusdirektiivin muutoksesta ja
paastooikeusyksikoiden leikkaamisesta alkoivat huhtikuussa 2012. Trilogian neuvotteluja
pidetddn péastooikeusyksikdiden mitatdinnin eli set aside -paatoksen kohtalonhetkind.
Euroopan parlamentin ja neuvoston on madrd d&anestdd energiatehokkuusdirektiivin
muutoksesta ja paéstdoikeusyksikdiden mitatoinnistda nailla ndkymin kesalla 2012.
(Deutsche Bank 2012b, 1-4.)

Koska EU:n paastooikeuskauppaan liittyy talla hetkella monia poliittisia muuttujia, on
hyvin mielenkiintoista arvioida EU:n tulevan péaastokehityksen kautta, miltd EU:n
paastéoikeuskauppamarkkina nédyttdd kolmannella péaastdoikeuskauppakaudella, ja miten

poliittiset muuttujien voivat vaikuttavat paéstéoikeuskauppamarkkinaan.

1.3. Tutkimuksen rakenne

Tutkielmani rakenne on seuraavanlainen: toisessa luvussa esitan péaastdoikeuskaupan
talousteorian idean, ja taméan jalkeen johdan paastéoikeuskaupan piirissa toimivan yrityksen
voiton maksimointiongelman optimaalisen puhdistusmééran kautta. Arvioin tdmén jalkeen
komparatiivisen statiikan avulla eksogeenisten tekijoiden muutosten vaikutusta yrityksen
tuotannon ja puhdistuksen maaraan, yrityksen luontoon laskemaan pé&&stomaarédén seka
paastooikeusyksikon hintaan. Havainnollistan  komparatiivisen statiikan lomassa
rajapuhdistuskustannusfunktion muodostumisen ja esittelen yrityksen optimaalisen reaktion
paastooikeuskauppaan. Toisessa luvussa esittelen paastooikeusyksikoiden
markkinakysynnén ja -tarjonnan muodostumisen sekd optimaalisen markkinatasapainon
kautta naytan, miten paéastooikeusyksikon hinta muodostuu

paastéoikeuskauppamarkkinoilla. Havainnollistan my0s paastooikeusyksikoiden



markkinakysynnén- ja tarjonnan heilahtelun vaikutusta markkinatasapainoon ja
paéstooikeusyksikon hintaan. Tutkielmani kolmannessa luvussa esittelen EU:n
paastéoikeuskaupan toimintaa. Ensin esittelen kaupankayntiyksikot. Taman jalkeen
tarkastelen péastboikeusyksikdiden hintakehitystd, paastoyksikéiden alkujakoa ja
huutokauppaa sekéd paastooikeuskauppajarjestelman péatoksentekoa ja valvontaa. Luvun 3
lopuksi esittelen EU:n pééstdoikeusyksikdiden markkinakysyntddn ja -tarjontaan
vaikuttavia muuttujia. Neljannesséd luvussa esittelen tutkimukseni puitteet, paastdjen
ennustamisen estimointimallin, kayttdmani tietolahteet sek& talouskasvuskenaariot.
Viidessé luvussa esitdn ennusteen EU:n pééstdoikeuskaupan tulevista kokonaispaastoista ja
paéstooikeusyksikoiden tarpeesta sekd vertailen padstOoikeusyksikéiden tarpeen ja
tarjonnan tasapainoa. Taman jalkeen otan tarkasteluun mukaan poliittisia muuttujia muun
muassa 1,4 miljardin set aside -paatoksen ja energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen
ja tarkastelen, miten poliittiset muuttujat vaikuttavat paéstooikeuskauppamarkkinan
ylijaédmadn. Viidennen luvun lopuksi teen yhteenvedon tutkimustuloksistani. Kuudennessa

luvussa esitan keskeisimmat johtopadtokset ja ajatukset tutkielmastani.

2. Paastooikeuskauppa

2.1. Paastboikeuskaupan syntyminen

Paastooikeuskaupan idea perustuu ajatukseen, ettd julkinen valta omistaa puhtaan
ympériston ja myy kuormittajille oikeuksia saastuttaa eli laskea p&ast0jadn ymparistoon.
Maksu oikeudesta saastuttaa synnyttdd pééstOille hinnan ja siséistdd saastumisesta
aiheutuvan ulkoisvaikutuksen. Ulkoisvaikutus on olemassa silloin, kun jonkin
taloudenpitdjan kulutus- tai tuotantopadtOkset vaikuttavat jonkin toisen taloudenpitdjan
hyotyyn tai tuotannon ehtoihin ilman, ettd t&st4d vaikutuksesta maksetaan korvausta.
(Kolstad 2011, 92; Hanley ym. 2007, 49-57; Baumol & Oates 1988, 14-18) Ympériston



saastuminen ja ilmastonmuutos ovat esimerkkej& negatiivisista ulkoisvaikutuksista (Hanley
ym. 2007, 78-79).

Paastooikeuskaupan idean esittivdt ensimmadaisend Crocker (1966) ja Dales (1968).
Montgomery (1972) todisti, ettd paastdoikeuskauppa on kustannustehokas ohjauskeino ja
rilppumaton péastooikeusyksikoiden alkujaon toteutuksesta. 1970-luvulla Yhdysvalloissa
paastéoikeuskauppaa sovellettiin ensimmaisend kaytantoon (Tietenberg 2006, ix). Nykyaan
erilaisia paastooikeuskauppajarjestelmia on kdynnissa Iso-Britanniassa ja Pohjois-Irlannissa
(engl. UK CRC Energy Efficiency Scheme), Australian New South Walesissa (engl. New
South Wales Greenhouse Gas Abatement Scheme, NSW GGAS), Kanadan Albertassa (engl.
Alberta Emitters Regulation, AER), Sveitsissd (engl. Swiss Federal Emission Trading
Scheme, CH ETS), Uusi-Seelannissa (engl. New Zealand Emission Trading Scheme, NZ
ETS), Yhdysvaltojen kymmenessa koillisessa osavaltiossa (engl. Regional Greenhouse Gas
Initiative, RGGI) sekd Japanin Tokiossa (engl. Tokyo Emission Trading Scheme, TETS).
Lisdksi suunnitteilla on useita paastdoikeuskauppajarjestelmia ympéri maailmaa.
(International Energy Agency 2010b, 19-30.)

Paastooikeuskauppa voi olla kiintio ja kauppa -periaatteen (engl. cap and trade) tai
perusura ja hyvitys -periaatteen (engl. baseline and credit) mukaista p&éstdoikeuskauppaa.
EU:n pdaastooikeuskauppajérjestelma perustuu niin kutsuttuun kiinti6 ja kauppa -
periaatteeseen, jossa sallitulle paastdjen enimméaismaaralle asetetaan joustamaton yléraja tai
kiintio (ETSK 2009, 67). P&astdjen enimmaismadrad kutsutaan usein paastokiintioksi.
Jokaisen markkinatoimija tarvitsee péastdjadn vastaavan madrén paastooikeusyksikoita,
jotka markkinatoimija palauttaa sovittuna aikana paastooikeuskaupparekisteriin.
Markkinatoimija, jonka paastot alittavat sille asetetun péaastovelvoitteen, voi myyda
ylijadvat paastooikeusyksikot. Markkinatoimija, jonka péé&stot ylittdvat asetetun
paastovelvoitteen voi ostaa paastovelvoitteen ylittdvan osan paastooikeusyksikoité
markkinoilta tai vahentdd tuotannollisilla keinoilla p&&stéjadn. Koska paastojen
vahentdmisen kustannukset ovat erilaiset paikasta ja olosuhteesta riippuen, paastéjen
vahentdminen on jarkevinté tehda sielld, missa se on edullisinta toteuttaa. Tamé luo pohjan

kaupankdynnille.  P&a&stooikeudet  kulkeutuvat  ylijgdmaisilta  markkinatoimijoilta



alijg@maisille markkinatoimijoille. Koska kiintid ja kauppa -periaatteeseen perustuvan
paastéoikeuskaupan paastokiintio on tarkasti maaritelty, péaastévahennykset tapahtuvat
kustannustehokkaasti sielld, missé ne on halvinta toteuttaa. Pa&stooikeusyksikdiden osto- ja
myyntimahdollisuus antaa markkinatoimijoille joustavuutta vaikuttamatta kuitenkaan
paastokiintion tasoon. Mydhemmassa luvussa 2.2. esitdn, kuinka markkinatoimijat voivat
valita optimaalisen voittonsa maksimoivan kayttdytymisen paastdoikeuskaupan vallitessa.
Haasteena kiintio ja kauppa -periaatteella toimivassa péaastdoikeuskauppajarjestelmassé on
maarittdd padstokiintié sopivan suuruiseksi. Kiintid ja kauppa -periaatteeseen perustuva
paastéoikeuskauppa on madréinstrumentti, jossa luontoon laskettu paastomaaré tiedetéan
varmuudella ja pdadstooikeusyksikdn hinta voi vaihdella. Vertailun vuoksi esimerkiksi
hiilidioksidivero on hintainstrumentti. Hiilidioksidiveron tapauksessa ei voida olla taysin
varmoja toteutuvasta paastdtasosta, mutta voidaan olla varmoja péaéstévahennyksen
kustannuksista. (Hanley ym. 2007.) Taydellisen informaation ja varmuuden oloissa méaéara-
ja hintainstrumentit ovat ohjauskeinoina tehokkuudeltaan ekvivalentteja (Weitzman 1974,
480).

Paastooikeuskauppajarjestelma voi perustua myds perusura ja hyvitys -periaatteeseen.
Perusura ja hyvitys -periaate tarkoittaa, ettd hankekohtaisesti madaritellddn tietty
normaalikehityksen (engl. business as usual) mukainen perusura paastoille, joka toteutuisi
ilman toteutettavaa hanketta. Perusuraa verrataan paastévahennystoimien jalkeiseen tilaan
ja hanke tuottaa toteuttajalleen péaastoyksikoita toteutetun hankkeen todellisten paéstojen ja
perusuran erotuksen mukaisessa suhteessa. (Ahonen 2006a) Jos markkinatoimijan paastot
alittavat perusuran, markkinatoimija saa myytavia paastohyvitysyksikoita itselleen. Jos
markkinatoimijan  pdastot  ylittdvat  perusuran,  markkinatoimijan  tulee  ostaa
paastohyvitysyksikoita vertailutason ylittavia paastdjaan vastaavasti. (Buckley, Mestelman
& Muller 2005, 2-6.) Kioton poytékirjan mukaiset puhtaan kehityksen mekanismin ja
yhteistoteutuksen hankkeet ovat perusura ja hyvitys -jarjestelmia (Marjosola 2008, 9).
My0s esimerkiksi Kanadan Albertan, Uusi-Seelannin ja Australian New South Walesin
paastéoikeuskauppajérjestelmét ovat perusura ja hyvitys -jarjestelmia (Thomson Reuters &
Point Carbon 2011a, 67). Perusura ja hyvitys -jarjestelman merkittavin ero kiintié ja
kauppa -jarjestelmdén on se, ettd perusura ja hyvitys -jarjestelméssa paastoyksikoiden
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méaaraa ei ole rajoitettu absoluuttiseen pééstdkattoon (Marjosola 2008, 9). Kiintio ja kauppa
-jarjestelméssa paéstooikeusyksikoiden alkujako tehddan ex-ante -periaatteen mukaisesti eli
alkujako tapahtuu ennen markkinatoimijoiden todellisten p&é&stotietojen todentamista
k&ynnissé olevalla kaudella. Perusura ja hyvitys -jarjestelméssa paastohyvitysyksikdiden
alkujako tehdaan ex-post -periaatteen mukaisesti eli alkujako tapahtuu markkinatoimijoiden
todellisten paastotietojen todentamisen jalkeen kaynnissd olevalla kaudella. Kiintid ja
kauppa -jarjestelméssa péastooikeusyksikoitd myonnetddn yrityskohtaisesti, kun taas
perusura ja hyvitys -jarjestelmésséa paastohyvitysyksikditda myénnetddn projektikohtaisesti.
(The University of New South Wales 2005.)

2.2. Yrityksen voiton maksimointiongelma

Kun julkinen valta puuttuu toimimattomiin markkinoihin ja asettaa paastéoikeuskaupan
taydellisen kilpailun markkinoilla toimiville yrityksille, syntyy yrityksen voiton
maksimointiongelma. Jokainen taydellisen kilpailun markkinoilla toimiva yritys haluaa

maksimoida voittonsa ;.

Johdan seuraavaksi Hanleyn ym. (2007, 141-148) ja Xepapadeasin (1997, 57-62) kirjoista
muokatun yrityksen voiton maksimointiongelman. Tarkastelun yksinkertaistamiseksi
oletetaan, ettad paastboikeuskauppamarkkinat ovat tdydellisen kilpailun markkinat ® eli
yksikaan yritys ei voi vaikuttaa pdadstdoikeusyksikon hintaan p omalla
markkinakayttaytymiselladn. Todellisuudessa pééstdoikeuskauppamarkkinat voivat olla
epataydellisen kilpailun markkinat®, jolloin kaikki taydellisen kilpailun markkinoiden
kriteereisté eivat tayty. Epataydellisen kilpailun markkinoilla toimivilla yrityksilla voi olla

® Taydellisen kilpailun markkinoilla toimivat yritykset ovat pienié, eikd millaan yrityksell4 ole
markkinavoimaa vaikuttaa homogeenisten hyddykkeiden hintoihin. Taydellisen kilpailun markkinoilla
vallitsee tdydellinen informaatio ja kaikilla markkinoilla toimivilla yrityksilla on vapaa paasy markkinoille
seka tasavertainen mahdollisuus osallistua tuotantotekijoiden markkinoille. (Pindyck & Rubinfeld 2005, 262-
263)

* Katso esimerkiksi: Hahn 1984 tai Missiolek & Elder 1989.
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esimerkiksi markkinavoimaa ja strategista osaamista vaikuttaa paéstooikeusyksikon hintaan
p omalla kayttaytymisellaan. Paastdoikeuskauppamarkkinoilla suurten toimijoiden, jotka
tarvitsevat ja joilla on hallussaan paljon péaastooikeusyksikoitd, arvellaan voivan vaikuttaa
paastooikeusyksikon hintaa p esimerkiksi rajoittamalla  péaastdoikeusyksikdiden
kaupankayntia, jolloin paastooikeusyksikoiden lisdantynyt niukkuus

paastéoikeuskauppamarkkinoilla nostaa pééstdoikeusyksikon hintaa p .

Tarkastelun yksinkertaistamiseksi oletetaan my0s, ettd padstéoikeusyksikot jaetaan
ilmaisjakona (engl. grandfathering) yrityksille. Todellisuudessa Euroopan unionin
paéstooikeuskauppajérjestelmasséd  pééstooikeusyksikdiden (engl. European Union
Emission Allowance, EUA) ilmaisjakoa kaytettiin ensisijaisena padstdoikeusyksikdiden
jakotapana  ensimmaisella  péastboikeuskauppakaudella  2005-2007 ja toisella
paéstooikeuskauppakaudella 2008-2012. Huutokaupasta tulee kolmannella
paéstooikeuskauppakaudella vuodesta 2013 alkaen paastooikeusyksikdiden ensisijainen
jakotapa. Késittelen EU:n pééstooikeuskauppajarjestelmad, pééstdoikeusyksikdiden

alkujakoa sekad huutokauppaa tarkemmin tutkielmani myéhemmassé luvussa 3.

Oletetaan Hanleyn ym. (2007, 141-148) ja Xepapadeasin (1997, 57-62) mukaan, etta
yritykselle on hyodyllista tuottaa mahdollisimman paljon paastja tuotantonsa ja voittonsa
maksimoimiseksi. P&astdjen puhdistaminen on yritykselle kustannus, joten yritys hyotyy
paastojen puhdistamisen vélttdmisesta ja puhdistusmairan minimoimisesta. Valtetyt
puhdistuskustannukset ovat yrityksen kannalta hyotya ja kustannusséédstod. Yritys haluaa
maksimoida hyotynsé optimoimalla tuotantomaéransa y*, paastdjen puhdistusméaransé a*

sekd luontoon laskemansa p&astomaaréan e*.

Yrityksen voiton maksimoiva péastdjen puhdistusmadrédn optimointiongelma on muotoa:

max

ey ™ = @y — (i a;) — p((& — a;) — e7) (1)
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Sijoitetaan e, = ¢;y; yhtaloon (1), missé e, = &;y; on tuotannosta syntyvat paastot:

max

pag T~ diYi— ci(viva)) —p((eyi — a) — &) (2

Yhtalossa (2) mr; on yrityksen voitto, joka muodostuu yrityksen tulojen ja kustannusten

erotuksesta. y; on yrityksen tuotannon maara ja ¢; on yrityksen tuottaman hyodykkeen
hinta hyodykemarkkinoilla. ¢, on yrityksen tuotantokustannusfunktio, joka maaraytyy

tuotannon madran y; ja puhdistuksen madran a; funktiona. p on péastdoikeusyksikon

hinta, e, on yrityksen alkuperdinen p&astomaara ennen puhdistusta, a, on yrityksen

puhdistama paastomaéara, ei0 on yrityksen alkujaossa saamat paastooikeusyksikot, ¢; on

ominaispaastokerroin, joka maaraytyy yrityksen tuotannolle yrityksen kayttdman
tuotantoteknologian likaisuuden eli pé&astdintensiivisyyden perusteella. i = a, b,c, ..., k

tarkoittaa péastooikeuskauppamarkkinoilla toimivia mielivaltaisia yrityksid. Kun
paastooikeusyksikot jaetaan yrityksille ilmaisjakona, pei0 on yrityksen saama tukiainen

paastooikeusyksikoiden ilmaisjaosta. Termi p((g;y; — a;) —e) tarkoittaa yrityksen
nettokustannusta paastoistd. Termi (g;y; — a;)tarkoittaa yrityksen ymparistoon laskemaa
paastomadraa seka yrityksen paastooikeusyksikdiden nettokysyntaé eli kayttotarvetta, jossa
ei ole huomioitu vield yrityksen mahdollisesti saamia péastooikeusyksikoitd alkujaossa.
Termi ((g;y; — a;) — e?) tarkoittaa yrityksen kysymaa paastooikeusmaaraa markkinoilta.
llmaisjaon  jalkeen yrityksen maksutta saamasta péaastooikeusyksikostd tulee
markkinakelpoinen hyodyke, jonka yritys Voi halutessaan myyda
paastooikeuskauppamarkkinoilla tai yritys voi saada lisdhyotya itselleen laskemalla
lisdpadstdjad ymparistoon péaéstdjen puhdistamisen sijaan. Yritys voi paattad, miten toimia

markkinoilla.

12



Johdetaan seuraavaksi yhtalosta (2) ensimmaisen kertaluvun valttaméattémat ehdot:

or
y 8yi y
Fa= ol =g, +p=0 @

Yhtélosta (3) voidaan johtaa yrityksen optimaalisen tuotantomaaran y; = q — ¢, — pe =

vi*(gp,€) ehto:

q = ¢y tpg; (5)

Yhtéalon (5) tulkinta on, ettd yrityksen optimaalinen tuotantoma&ra y* loytyy pisteessa,

jossa yrityksen tuotannon rajatulo q vastaa yrityksen tuotannon rajakustannusta c, + pe;.

Yhtalostd (4) voidaan johtaa yrityksen optimaalisen puhdistusméaran a; = % =
ai*(g,p,&) ehto:
p=c, = MCC, (6)

Yhtélosta (6) seuraa, etta:

p=MCC, )

Yhtélossd (6) c, tarkoittaa yrityksen rajapuhdistuskustannusfunktiota MCC; (engl.

Marginal Control Cost). ¢, >0 tarkoittaa yrityksen kannalta kustannusten kasvua, kun
13



yritys ei voi vapaasti laskea péast6jaan luontoon ja yrityksen téytyy puhdistaa pééstojaan.
Yhtélon (7) tulkinta on, ettd péaastooikeuskaupan vallitessa yrityksen optimaalinen
puhdistusmadara a; 10ytyy pisteessd, jossa yrityksen rajakustannusfunktio MCC; vastaa
paastéoikeusyksikon hintaa p . Yrityksen kannattaa puhdistaa pad&st6jaan siihen asti,
kunnes viimeksi puhdistetun paastoyksikon rajapuhdistuskustannus on
paéstooikeusyksikon  hinnan  suuruinen.  Optimiratkaisussa  yritys  yhtendistaa
rajapuhdistuskustannusfunktionsa paastdoikeusyksikon hintaan, jonka yritys ottaa

annettuna taydellisen Kkilpailun paastéoikeuskauppamarkkinoilta: p = MCC, .

Oletetaan, ettd yrityksen rajapuhdistuskustannusfunktio MCC; on konveksi funktio.
Rajapuhdistuskustannusfunktion konveksisuus tarkoittaa, etta c,, >0, cq, > 0jac,, >0
eli puhdistuskustannukset kasvavat tuotannon madrdn kasvaessa. Ensimmadiset
paastovahennysyksikot ovat myos edullisempia  puhdistaa  kuin  seuraavat
paastovahennysyksikot.  Rajapuhdistuskustannus  tarkoittaa ~ kustannusta ~ yhden
lisdpadstoyksikon  puhdistamisesta.  Rajapuhdistuskustannusfunktion — muotoon ja
kulmakertoimeen vaikuttavat muun muassa yrityksen kayttdm& tuotantoteknologia ja
paastdjen  puhdistusmahdollisuudet.  Rajapuhdistuskustannusfunktio on  yleens&
eksponentiaalisesti kasvava puhdistetun paéastomaaran kasvaessa eli
rajapuhdistuskustannusfunktio on vakiojoustoinen paastdoikeusyksikdiden kysyntafunktio,
kuten kuvasta 2.1. ndemme. EU:n tasolla tarkasteltuna paastooikeusyksikon hinta p* kuvaa

aggregoitua rajapuhdistuskustannusfunktiota MCC, Kioton poytakirjan mukaisten

paastévahennystavoitteiden saavuttamisesta EU:n jasenmaissa (Aatola ym. 2008b, 85).

Jokaisella p&é&stboikeuskauppamarkkinoilla toimivalla yritykselld on omanlaisensa

paastdjen rajapuhdistuskustannusfunktio MCC; . Markkinatoimijoiden yksilollisten

rajapuhdistuskustannusfunktioiden takia jokainen markkinatoimija laskee péaastdjaan
ympéristoon ja puhdistaa pdastojddn - yksilollisen maaran. Paastboikeuskaupan
kustannustehokkuus perustuu juuri tdh&n ajatukseen, ettd kaikkien yritysten viimeiseksi
puhdistaman paastovahennysyksikon kustannus on yrityksilla yhta suuri. (Hanley ym. 2007,
141-148.)
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Tl

kustannukset

0 a; a;, puhdistus

Kuva 2.1. Rajapuhdistuskustannusfunktio MCC

Kuva 2.1. havainnollistaa rajapuhdistuskustannusfunktiota MCC, . Kuvassa 2.1. a on

puhdistuksen méaaré ja a; on yrityksen voiton maksimoiva optimaalinen puhdistuksen
maaré. p on pééstooikeusyksikon hinta, joka madraytyy péaastéoikeuskauppamarkkinoiden
aggregoidusta markkinatasapainosta. Kuvassa 2.1. kokonaispuhdistuskustannusfunktio
TCC; (engl. Total Control Cost) paastdjen puhdistusmaarasta a; on matemaattisesti

maéariteltynd pinta-ala rajapuhdistuskustannusfunktion MCC; alapuolella puhdistusmaarén
0 ja a; valilla eli TCC; on maaratty integraali TCC; = foa" MCC;. llman mink&&nlaista
ympadristokontrollia ja julkisen vallan interventiota markkinoille yritys ei puhdista

paéstojaan. Talloin yrityksen puhdistusmaard on 0 ja MCC; = 0. (Hanley ym. 2007, 131-
168; Kahn 2005, 59)
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Johdetaan seuraavaksi yrityksen padstdoikeusyksikGiden nettokysyntdafunktio D; eli

paéstooikeusyksikdiden tarvefunktio paastdoikeusyksikén hinnan suhteen:

e =¢—q (8)

a; ja e voidaan kirjoittaa paastoikeusyksikon hinnan suhteen a* = a(p) jae = e(p).

Tasta seuraa, etta:

e;(p) = &(p) — a;j(p) = D; (9)

Yhtalossa  (8) e on yrityksen  paastooikeusyksikoiden  nettokysynta  eli
paastooikeusyksikOiden kayttGtarve, &;  on yrityksen alkuperaiset paastét ennen
puhdistusta ja a; on yrityksen puhdistama paastémaara. Yhtalon (9) tulkinta on, ettd

yrityksen pééstooikeusyksikodiden nettokysynté on erotus yrityksen alkuperaisista paastoista
ennen  puhdistusta ja  yrityksen  puhdistamasta  padstomaarastd.  Yrityksen
paastooikeusyksikOiden nettokysyntafunktio D; kuvaa yrityksen optimaalista luontoon

laskemaa p&astdmaéraa ja voidaan Kirjoittaa myds muodossa:

D; = e (p) = €y; (p) — a; (p) (10)

Yhtélodissa (10) ja (11) % < 0, eli kysyntakayra on alaspdin laskeva, kuten jatkossa tulen

osoittamaan.
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Yrityksell& on monta tapaa reagoida paastooikeuskauppaan. Yritys voi paastéoikeuskaupan
vallitessa joustavasti valita, miten saavuttaa paéastovahennysvelvoitteensa. Yritys voi joko
vahentdd ilmakehdan laskemiaan  pé&stojd tai ostaa  paastdoikeusyksikoitd
paéstooikeuskauppamarkkinoilta. Yritys voi védhent&é tuotantopanostaan ja -kapasiteettiaan
optimaalisen pdastomadran saavuttamiseksi. Yritys voi myds vaihtaa muuttujia
tuotantoprosessissaan. Yritys voi muuttaa esimerkiksi energiantuotantopanostaan runsaasti
hiilidioksidipaastoja tuottavasta energiantuotantopanoksesta vdhemman
hiilidioksidipdastoja tuottavaan energiantuotantopanokseen tai yritys voi investoida
ymparistoystavalliseen tuotantoteknologiaan. (Hanley ym. 2007, 132.) Optimaalisen
reaktion yritys voi estimoida vertaamalla omaa rajapuhdistuskustannusfunktiotaan
paastooikeusyksikon hintaan, kuten esitin aiemmin. Kuvassa 2.2. havainnollistan yrityksen

optimaalista reaktiota paéastooikeuskauppaan ilmaisen alkujaon jalkeen.
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~ kustannukset ™
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~ kustannukset ™

kustannukset ™

=

e? = yrityksen alkujaossa saamat

ilmaiset piiistooikeusyksikot

D = tulonsiirto

‘ = kustannukset

€;» piaistooikeusyksikot

e

j» péidstooikeusyksikot

e; €;» piistooikeusyksikot

Kuva 2.2. Paastdoikeusyksikdiden tulot ja kustannukset (Muokattu lahteesta: Hanley ym.

2007, 145)
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Kuvassa 2.2. D; on yrityksen paastooikeusyksikdiden nettokysynta eli yrityksen
paastooikeusyksikdiden kéyttotarve kuten yhtélossa (9) esitin eli D; = é;(p) — a; (p). e}
kuvaa yrityksen ilmaisjaossa saamaa paastdoikeusyksikdiden maadréd. Ylimmassa
tilanteessa yritys ei saa lainkaan ilmaisia péé&stOoikeusyksikoitd, kun ej(’:O.
Keskimmaisessa tilanteessa yritys saa jonkin verran ilmaisia paastooikeusyksikoitd, mutta
ei tarpeeseensa nahden riittdvasti. Alimmaisessa tilanteessa yritys saa ilmaisia
paastéoikeusyksikoitd enemman kuin itse tarvitsee. P&&stooikeuskaupan vallitessa kukin
yritys valitsee paastoikeusyksikdiden madraksi e/ . Pienempi paastoikeusyksikdiden

madra kuin e/ ei ole yritykselle kannattava, silla paastooikeusyksikoiden ostaminen

paéstboikeuskauppamarkkinoilta  tulee  yritykselle  halvemmaksi  kuin  pé&stojen
vahentdminen, kun p* < MCC;. Suurempi péastooikeusyksikoiden maara kuin e; ei ole
myo6skaan yritykselle kannattava, silla yritys saa paremman hinnan paastéoikeusyksikaista,

kun yritys myy e;-maardn ylittavan osuuden paastéoikeusyksikoita ja vahentaa erotuksen

verran omia paastojaan, kun p* > MCC;. Kun p* > MCC;, yrityksen kannattaa puhdistaa
paastojaan. Kun p* < MCC;, yrityksen kannattaa ostaa péastooikeusyksikoitd markkinoilta.
Mitd jyrkempi rajapuhdistuskustannusfunktio yritykselld on, sitd enemman yritys haluaa
pitdd  hallussaan  pdaastdoikeusyksikoitda ja  valttdd  padastdjen  puhdistamista
markkinahinnalla p. (Hanley ym. 2007, 141-148)

Jatketaan seuraavaksi toisen kertaluvun riittdvien ehtojen ja yrityksen voittofunktion
ristiderivaatan yht&lon johtamisella ensimmadisen kertaluvun ehdoista (3) ja (4) derivaatan

nollakohtien kulkusuunnan tarkistamiseksi:

_'r
Ty =—5==Cy < 0
0Yi (11)
o%r
T aa E_2:_(:%1 <0
0a; (12)
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0%m 9%

T[yaET[ay:m:m——Cay _ya<0 (13)

Koska ¢y, > 0, cqq > 0 ja c,, > 0 toisen kertaluvun ehdot (11) ja (12) seka ristiderivaatta
(12) ovat negatiiviset. Toisen kertaluvun ehtojen (11) ja (12) seké yrityksen voittofunktion
ristiderivaatan avulla voidaan laskea Hessin matriisi D?m ja Hessin matriisin determinantti
A Chiangin ja Wainwrightin (1984, 334) mukaisesti:

D2 = | "ya] _ [_ny _Cya] (14)
Tyq Tgqa —Cya —Caqa
—C —C
_ |y ya| _ 2
A= —Cya —Caal = CyyCaa — Cay” >0 (15)

Koska toisen kertaluvun ehdot (11) ja (12) ovat negatiiviset ja Hessin matriisin
determinantti (15) on positiivinen, Hessin matriisi on negatiivisesti definiitti symmetrinen
matriisi eli &&riarvo on paikallinen maksimi. Ensimmaisen kertaluvun ehdot (3) ja (4)

maarittelevét yrityksen voiton maksimoivan tuotannon, puhdistuksen ja p&éastdjen maaran.

2.2.1. Komparatiivinen statiikka - tuotanto ja

puhdistus

Tarkastelen seuraavaksi komparatiivisen statiikan avulla, kuinka eksogeenisten tekijoiden

muutokset eli  muutokset yrityksen tuottaman hyddykkeen hinnassa q;
paastooikeusyksikon hinnassa p ja ominaispaastokertoimessa &; vaikuttavat yrityksen

tuotannon Yy; ja puhdistuksen maaréan a; . Tarkastelun selkeyttdamiseksi jatdn yla- ja
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alaindekseja pois komparatiivisen statiikan avulla kasittelemistdni funktioista. Jotta
eksogeenisten tekijoiden vaikutusta yrityksen tuotannon y; ja puhdistuksen méérdén a;
voidaan tarkastella, otetaan ensimmaisen kertaluvun ehdoista eli yhtaldistd (3) ja (4)
kokonaisdifferentiaalifunktiot yrityksen tuottaman hyoddykkeen hinnan ¢; , tuotannon
madran y; , puhdistuksen maaran a; , paastooikeusyksikon hinnan p ja
ominaispaastokertoimen g suhteen. Termien lisdyksen ja siirtelyn jalkeen

kokonaisdifferentiaalifunktiot saadaan yhtaloryhmé&muotoon (16):

Cyydy + ¢yqda = dq — edp — pde 16
{Caydy + cgqda = 0dq + dp + Ode (16)
Kirjoitetaan yhtaloryhmé (16) matriisimuodossa:

dq

ny Cya dy _ 1 —¢ —-p

[Cya Caa] [da] - [O 1 0 ] Ccii}; (17)

Tarkastelen seuraavaksi yrityksen tuottaman hyddykkeen hinnan ¢; vaikutusta tuotannon
Y; ja puhdistuksen a; maaraan eli y, = z—;’ja ag = Z—Z. Oletetaan, ettd paastooikeusyksikon

hinta p ja ominaispaastokerroin ¢; pysyvét vakioina eli dp = de = 0, jolloin matriisiryhma

(17) voidaan kirjoittaa muodossa (18):

Cyy  Cya Z_ill _1
[Cya Caa] da| ™~ [O (18)
dq
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Sovelletaan Chiangin ym. (1984, 107-110) mukaista Cramerin sd&ntoa:

lo_cra
— 4y _ 10 cgal _ Caa _ A-1
Yo=Z =10 fual = @ = A, >0 (19)
dq CyyCaa=Cyq2
[ny 1
da C O] [of _
aqE—: ya = — ra =—-A 1Cya<0 (20)
q A CyyCaa=Cyq2

Yhtaloiden (19) ja (20) tulkinta on, etta yrityksen tuottaman hyoddykkeen hinnan g
noustessa tuotannon maara Yy; kasvaa ja puhdistuksen méard a; vdhenee. Hyddykkeen

hinnan g; noustessa yrityksen saamat tulot kasvavat, joten yrityksen kannattaa tuottaa

enemman. Kuten aiemmin yhtalossé (7) johdin yrityksen optimaalisen puhdistusmé&ran

p = MCC,, hyddykkeen hinnan g; nousu vdhentdd yrityksen puhdistamaa padstomaéraé
a; ja yrityksen kannattaa ostaa padstooikeusyksikoitd paastooikeuskauppamarkkinoilta

paastdjen puhdistamisen sijaan, silla yrityksen rajakustannusfunktio MCC; on suurempi

kuin péastboikeusyksikon hinta p.

Seuraavaksi tarkastellaan padastdoikeusyksikon hinnan p vaikutusta tuotannon vy, ja
puhdistuksen a; maaraan eli y, EZ—Z ja a, EZ—Z. Oletetaan, ettd yrityksen tuottaman

hyddykkeen hinta g ja ominaispaastokerroin ¢; pysyvat vakioina eli dg = de = 0, jolloin

matriisiryhma (17) voidaan Kirjoittaa muodossa (21):

Cyy  Cya Z_Z _[—€
[Cya Caa] da| [1] (21)
dp
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Cramerin saantoa soveltaen saadaan:

2

==l st g, o0 <o @
2

L Rt~ = ST CRREL @

Yhtéloiden (22) ja (23) tulkinta on, ettd paastooikeusyksikdn hinnan p noustessa
tuotannon maara y; vahenee ja puhdistuksen maara a; kasvaa. P&&stOoikeusyksikon
hinnan p nousu nostaa yrityksen tuotantokustannuksia ja yrityksen kannattaa tuottaa
vahemman. P&&stooikeusyksikon hinnan p noustessa yritykselle tulee edullisemmaksi
lisdtd  puhdistamaansa  péastomaarad @, kuin ostaa  paastooikeusyksikoita
paastooikeuskauppamarkkinoilta. Paastooikeusyksikon hinnan p noustessa yritys lisdé
puhdistamaansa paastomaaraa a;, silld yrityksen rajakustannusfunktio MCC,; on pienempi

kuin paastooikeusyksikon hinta p .

Tarkastellaan seuraavaksi ominaispaastokertoimen ¢, vaikutusta tuotannon y; ja

puhdistuksen a; maaraan eli y, EZ—Z ja a EZ—?. Oletetaan, ettd yrityksen tuottaman

hyddykkeen hinta g ja paastooikeusyksikdn hinta p pysyvat vakioina eli dg = dp =0,
jolloin matriisiryhmad (17) voidaan kirjoittaa muodossa (24):

Cyy  Cya Z_z —-p
e el e =10 ] (24)

23



Cramerin saantoa soveltaen saadaan:

-b Cya]
_dy 0 caal —PCaa A—l
=== = = - Caa <0 25
Ye =4 A CyyCaa—Cyqz PCaa (25)
[ny _p]
da C 0 pc _
a, = — =2 = *— = A"pcy, >0 (26)
de A CyyCaa=Cyq2

Yhtéloiden (25) ja (26) tulkinta on, ettd ominaispadstokertoimen & kasvaessa tuotannon

madra Yy; vahenee ja puhdistuksen méérd a; kasvaa. Ominaispaéstokertoimen g; kasvun

vaikutus on samansuuntainen kuin paastooikeusyksikdn hinnan nousun vaikutus yrityksen

tuotannon y; ja puhdistuksen madradn a; . Ominaispaastokertoimen &; kasvu nostaa

yrityksen kokonaispdéstomaaran kautta yrityksen tuotantokustannuksia ja yrityksen
kannattaa tuottaa pienempi hyodykemaara hyodykemarkkinoille. Ominaispééstokertoimen
g; kasvaessa yritykselle tulee houkuttelevammaksi puhdistaa paast6jaédn kuin ostaa
paastooikeusyksikoita paastooikeuskauppamarkkinoilta, silla yrityksen

rajakustannusfunktio MCC,; on pienempi kuin paastdoikeusyksikon hinta p .

2.2.2. Komparatiivinen statiikka - luontoon laskettava

pAAStOMAAra

Kuten aikaisemmin yhtalon (2) tulkinnassa esitin, yrityksen luontoon laskema paastomaara
vastaa yrityksen padstooikeusyksikdiden nettokysyntdd eli paastooikeusyksikoiden
kayttotarvetta. Tdssa luvussa tarkastelen komparatiivisen statiikan avulla yrityksen
tuottaman hyddykkeen hinnan q;, paastooikeusyksikon hinnan p ja ominaispaastokertoimen
g vaikutusta  yrityksen luontoon laskemaan  pdastomaarddn eli  yrityksen

paastooikeusyksikoiden nettokysyntddn eli pééstooikeusyksikoiden kéyttotarpeeseen.
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Puhdistusteknologian oloissa yrityksen optimaalinen luontoon laskettava paastomaara e; el

paastooikeusyksikoiden kayttotarve maaraytyy yhtalosté:

e; =&y —a; (27)

Kokonaisdifferentiaalifunktio yhtalosta (27) yrityksen tuottaman hyddykkeen hinnan q;,
paastooikeusyksikon hinnan p ja ominaispéastokertoimen & suhteen nayttda

seuraavanlaiselta:

de* = (ey, — a,)dq + (ey, — a,)dp + (y + ey, — a.)de (28)

Ensimmadiseksi tarkastelen yrityksen tuottaman hyddykkeen hinnan g; vaikutusta yrityksen

luontoon laskemaan paastomadraan e; eli paastooikeusyksikoiden kayttotarpeeseen,

de*
dq

eq . Oletetaan, ettd paastooikeusyksikon hinta p ja ominaispaastokerroin g; pysyvét
vakioina eli dp =de =0, jolloin yhtalostd (28) voidaan johtaa yrityksen tuottaman
hyodykkeen hinnan g; vaikutus yrityksen luontoon laskemaan pé&éastomaaraan e; eli

paastooikeusyksikoiden kayttotarpeeseen:

. _de’ _
Q= ar = Va1 >0 (29)

Yhtélon (29) tulkinta on, ettd yrityksen tuottaman hyoddykkeen hinnan g; noustessa
yrityksen luontoon laskema péaastomaéara e;" eli paastooikeusyksikoiden kayttotarve kasvaa.

Kun yrityksen tulot kasvavat, yritys lisd4 tuotantoaan y; ja yrityksen luontoon laskema
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paastomaaré e; kasvaa eli yritys tarvitsee enemman padstooikeusyksikoitd kattamaan

yrityksen luontoon laskeman padstomaaran e;".

Seuraavaksi tarkastelen paastooikeusyksikon p hinnan vaikutusta yrityksen luontoon

de*
dp

Oletetaan, ettd yrityksen tuottaman hyodykkeen hinta g; ja ominaispéastokerroin g; pysyvat

laskemaan paastomaaradn e; eli paastéoikeusyksikoiden kayttotarpeeseen, e, =

vakioina eli dqg = de =0, jolloin yhtalostd (28) voidaan johtaa padstdoikeusyksikon

hinnan p vaikutus yrityksen luontoon laskemaan  pa&stomaaraan e; eli

paastooikeusyksikoiden kayttotarpeeseen:

e, = i =¢ey,—a,<0 (30)

Yhtélon (30) tulkinta on, ettd paastdoikeusyksikon hinnan p noustessa yrityksen luontoon
laskema  péaastomadara e/ eli  péaastooikeusyksikoiden  kayttotarve  véhenee.
Tuotantokustannusten nousu vahent&& tuotannon supistumisen kautta yrityksen luontoon

laskemaa paastomaaraa e;" eli paastéoikeusyksikoiden kayttotarvetta.

Lopuksi tarkastelen ominaispadstokertoimen ¢; vaikutusta yrityksen luontoon laskemaan
paastomaaraan e; eli padstooikeusyksikdiden kayttotarpeeseen, e; = Z—z . Oletetaan, etta

yrityksen tuottaman hyddykkeen hinta g; ja paastooikeusyksikon hinta p pysyvét vakioina
elidqg = dp = 0, jolloin yhtalosta (28) voidaan johtaa ominaispaastokertoimen ¢; vaikutus
yrityksen  luontoon  laskemaan  padstomaarédan e/ eli  paastooikeusyksikoiden

kayttotarpeeseen:
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« _ de _
es_d_ y+8ys_as? (31)

Yhtélon (30) tulkinta on, ettd ominaispéastokertoimen g; eli tuotannon likaisuuden vaikutus

yrityksen  luontoon laskemaan paastomadradn e/ eli  paastooikeusyksikoiden

kayttotarpeeseen on epéselva.

2.3. Paastooikeuskaupan markkinatasapaino

Tarkastelen téssd luvussa, kuinka eksogeenisten tekijoiden muutokset vaikuttavat
paastéoikeuskauppamarkkinoiden tasapainoon ja péaéstdoikeusyksikon tasapainohintaan p.
Aikaisemmin yhtalon (2) tulkinnassa esitin yrityksen luontoon laskeman paastomaaran e/,
paastooikeusyksikoiden nettokysynnan ja pééstooikeusyksikoiden kayttotarpeen yhteyden.
Tassé luvussa laajennan yrityskohtaisen pééastooikeusyksikdiden nettokysynnan eli
paastooikeusyksikoiden kayttotarvetarkastelun kaikkien paastoikeuskaupan
markkinatoimijoiden aggregoituun markkinakysyntddn. Otan péé&stooikeusyksikodiden
alkujaon mukaan tarkasteluun. Yrityksen paastdoikeusyksikoiden kysyntdd markkinoilta ejd
voidaan kuvata yhtalolla (32) ja paastdoikeusyksikdiden tarjontaa markkinoille e/ voidaan

kuvata yhtalolla (33) seuraavasti:

ed=¢e' —e?>0 (32)

0
Il

~

el —el<0 (33)
l

Yhtaloissa (32) ja (33) e; ja e; tarkoittaa yritysten i ja j luontoon laskemaa paastémaaraa

eli paastooikeusyksikoiden kayttotarvetta. e ja e}) tarkoittaa yritysten i ja j alkujaossa
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samaa pééastooikeusyksikdiden méaarad. Paastooikeusyksikoiden kysyntd ejd syntyy, kun
yritys ei  saa  luontoon laskemaansa  pdastomadradn  ja  tarvitsemaansa
paéstooikeusyksikdiden maardadn nahden riittdvasti paastdoikeusyksikoita alkujaossa.
Talloin yrityksen luontoon laskema péaastomaara ylittdd yrityksen alkujaossa saaman
paastooikeusyksikoiden maaran eli e/ > ejO . Yrityksesté tulee ostaja, kun yrityksen saama
paastooikeusyksikoiden alkujako on pienempi kuin yrityksen paastooikeusyksikdiden tarve.
Paastooikeusyksikdiden tarjonta e syntyy, kun yritys saa luontoon laskemaansa
paéstomadraan ja tarvitsemaansa paastooikeusyksikdiden maarddn nahden enemman
paéstooikeusyksikoita  alkujaossa  kuin  yritys  tarvitsee. Talloin  yrityksen
paéstooikeusyksikoiden maara ylittad yrityksen luontoon laskeman pééastomaaran eli
e; < el. Yrityksestd tulee myyja, kun yrityksen saama paastooikeusyksikoiden alkujako on
suurempi  kuin yrityksen péastooikeusyksikoiden tarve. Taloudellisen suunnittelijan
asettama paéstooikeuskaupan luo markkinat paéstooikeusyksikaoille eli
paastooikeusyksikoille muodostuu aggregoitu markkinakysyntd Y. D kun lasketaan yhteen
kaikkien markkinatoimijoiden kysyntafunktiot, ja aggregoitu markkinatarjonta .S, kun
lasketaan yhteen kaikkien markkinatoimijoiden tarjontafunktiot.

Paastooikeuskauppamarkkinoilla on sekd lyhyen ettd pitkan aikavalin markkinatasapaino.

Merkitadn pitkdn aikavalin pééstooikeusyksikdiden aggregoitua markkinatarjontaa
.S, =ej . Pitkdn aikavalin pdaastdoikeusyksikdiden aggregoidun markkinatarjonnan
voidaan ajatella olevan vakio eli S, =Y E°=E*+B, kun E* =Y, E?. Merkitaan
Iyhyen aikavalin paastdoikeusyksikdiden aggregoitua markkinatarjontaa }; S, = e$. Tassé
luvussa merkitsen jatkossa lyhyen aikavalin padstooikeusyksikdiden aggregoitua
markkinatarjontaa yS,=ets ja paéstooikeusyksikdiden aggregoitua
markkinakysyntda Y D = e/?. Paastdoikeuskauppamarkkinoiden  markkinatasapaino
muodostuu paéstooikeusyksikoiden aggregoitujen markkinakysynta- ja

markkinatarjontafunktioiden leikkauspisteessd, jolloin e/¢ = e's eli:

e/4(q,p.e.e?) = e*(q,p.c,e?) + B (34)
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Yhtalossa (34) e/¢ on paastooikeusyksikoiden aggregoitu markkinakysyntd ja e on
paéstooikeusyksikdiden aggregoitu markkinatarjonta. Ji ja i ovat
paastooikeuskauppamarkkinoilla toimivia mielivaltaisia yrityksid ja A on hankeyksikdiden
eli sertifioitujen péaéstovahennysyksikoiden (engl. Certified Emission Reductions, CER) ja
paastovahennysyksikdiden (engl. Emission Reduction Unit, ERU) maéra. CER- ja ERU-
yksikoitd kéasittelen tarkemmin my6hemmassa luvussa 3.1. Kuva 2.3. havainnollistaa
paastooikeuskauppamarkkinan lyhyen ja pitkdn aikavalin markkinakysyntafunktion ja
markkinatarjontafunktion muodostumista sek& markkinatasapainoa, jonka perusteella

paastooikeusyksikon hinta méaaraytyy. Kuvassa 2.3. B = 0.

=
S A
.5 _ 0
=
*]
R’
ls w
72}
2 =
*
p
* . ; . .o
0 E E, paistooikeusyksikot

Kuva 2.3. Paastdoikeuskaupan markkinakysyntd, -tarjonta ja -tasapaino (Muokattu
lahteistd: Hanley ym. 2007, 143; Perman ym. 2003, 225)
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Kuva 2.3 esittdd paastooikeusyksikdiden markkinakysynnan ja -tarjonnan muodostumisen
paéstooikeuskauppamarkkinoilla ja paéstdoikeuskaupan markkinatasapainoa. Taydellisen
kilpailun paastdoikeuskauppamarkkinoilla paéstooikeusyksikon hinta p* pitkalla aikavalilla
muodostuu kaikkien péaastéoikeuskauppamarkkinoilla toimivien yritysten aggregoidun
markkinakysyntafunktion Y. D = e/¢ ja aggregoidun markkinatarjontafunktion Y. S, = E* +
B leikkauspisteessd.  Yhtélossa (10) johdin  yrityksen  pééstdoikeusyksikdiden
nettokysyntéfunktion ja luontoon laskeman p&astomaarén. Koska paastooikeusyksikoiden
aggregoitu markkinakysyntd vastaa kaikkien pé&stooikeuskauppamarkkinoilla toimivien
yritysten aggregoitua luontoon laskettavaa paastomaardaa Y. D = E* =eYV* —A*
markkinatasapaino 16ytyy pitkélla aikavalilla pisteestda ;) D = eY* —A* =3 S, = E* + B,
jossa aggregoitu markkinakysyntd ja pitkan aikavalin aggregoitu markkinatarjonta ovat
yhtd suuret. Paastdoikeusyksikon hinta p* lyhyelld aikavalilldi muodostuu vastaavasti
kaikkien paastooikeuskauppamarkkinoilla toimivien yritysten aggregoidun
markkinakysyntafunktion Y. D = e/¢ ja aggregoidun markkinatarjontafunktion Y, S, = e
leikkauspisteessd. Markkinatasapaino loytyy lyhyella aikavélilla pisteestd ). D = eY* —
A* =Y S, =e', jossa aggregoitu markkinakysyntd ja lyhyen aikavalin aggregoitu

markkinatarjonta ovat yhta suuret. (Perman ym. 2003, 225)

Seuraavaksi havainnollistan kuvilla 2.4. ja 2.5, kuinka markkinakysynnédn ja -tarjonnan
muutokset vaikuttavat pitkan aikavalin markkinatasapainoon ja paastdoikeusyksikon

hintaan.
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Kuva 2.4. Paastdoikeusyksikdiden markkinakysynnan vaikutus markkinatasapainoon ja
paastooikeusyksikon hintaan (Muokattu lahteestd: Hanley ym. 2007, 143)

Kuva 2.4. havainnollistaa, kuinka péastooikeusyksikdiden markkinakysynnan muuttuminen
vaikuttaa pitkdn aikavéalin markkinatasapainoon ja péastooikeusyksikon hintaan.
Markkinakysyntdkayra D voi siirtyd vasemmalle D' -kysyntadkdyrddn esimerkiksi
tuotantoteknologian hiilineutraalin kehityksen ja uusiutuvien energialédhteiden k&yton
lisddntymisen seurauksena tai talouskasvun hidastuessa finanssikriisistd johtuen.
Markkinakysyntakayran putoaminen pienentdd paastooikeusyksikon markkinahintaa P * -
hinnasta P' -hintaan. Vastaavasti markkinakysynnan siirtyminen oikealle D -
kysyntakayraltda D'  -kysyntdk&yréalle  esimerkiksi  tuotantoteknologian  hiili-
intensiivisyyden lisddntyessd tai voimistuneen talouskasvun seurauksena nostaa

paastoikeusyksikon markkinahintaa P*-hinnasta P''-hintaan.
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Kuva 2.5. Paastooikeusyksikdiden markkinatarjonnan vaikutus markkinatasapainoon ja
paastooikeusyksikon hintaan (Muokattu lahteestd: Hanley ym. 2007, 143)

Kuva 2.5. havainnollistaa, kuinka paastooikeusyksikdiden markkinatarjonnan muuttuminen
vaikuttaa pitkan aikavélin markkinatasapainoon ja paastooikeusyksikon hintaan. Euroopan
komission tiukentaessa liikkeelle laskettavien paéstooikeusyksikdiden méaardd EU:n
paastooikeuskaupassa esimerkiksi lopullisella paé&stdoikeusyksikdiden mitatoinnilla eli set
aside -paatokselld, paastooikeusyksikoiden markkinatarjonta siirtyy vasemmalle E° + B -
tarjonnasta E + B -tarjontaan. Vahentyneen paastdoikeusyksikoiden madran seurauksena
syntyvéa niukkuus paastooikeusyksikoistd nostaa paastdoikeusyksikon hintaa P*-hinnasta
P' -hintaan. Jos EU:n padstooikeuskaupan piiriin tulee paljon hankeyksikoit,
paastdoikeusyksikdiden markkinatarjonta voi siirtyd oikealle E® + B-tarjonnasta E + B -
tarjontaan. Paastooikeusyksikoiden markkinatarjonnan lisd&dntyminen laskee

paastooikeusyksikon hinnan P*-hinnasta P''-hintaan.
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Jatketaan seuraavaksi tarkastelua, kuinka eksogeenisten tekijoiden muutokset vaikuttavat

paastéoikeuskauppamarkkinoiden tasapainoon ja paastooikeusyksikon tasapainohintaan p.

Otetaan kokonaisdifferentiaalifunktio yhtalosta (34):

0dB + eéddq + eéddp +ellde + eggdejo =elSdq +elSdp +eSde + eydel + dB  (35)
J l

Kokonaisdifferentiaalifunktiota hyddyntéen tarkastelen yrityksen tuottaman hyodykkeen

dp

hinnan g; vaikutusta paastooikeusyksikon tasapainohintaan p* eli p, = e

Oletetaan, etta

ominaispaastokerroin &; , hankeyksikdiden maara B ja yritysten alkujaossa saamat
paéstooikeusyksikoiden maarét e; ja e pysyvat vakioina eli de = dB = de)’ = def =0,
jolloin yht&losta (35) voidaan johtaa yrityksen tuottaman hyddykkeen hinnan g; vaikutus

paastooikeusyksikon tasapainohintaan p*:

a4
p, =2 = (g e’
q — o is_Jd
dq (ep’—ey

>0 (36)

Yhté&lon (36) tulkinta on, ettd yrityksen tuottaman hyddykkeen i hinnan gq; noustessa

paastoikeusyksikon tasapainohinta p* nousee.

Seuraavaksi tarkastelen yrityksen tuotannon saastuttavuudesta ja tuotantoteknologiasta

kertovan ominaispéastokertoimen &; vaikutusta paastéoikeusyksikon tasapainohintaan
p el p, = Z—Z. Oletetaan, etté yrityksen tuottaman hyddykkeen hinta q;, hankeyksikdiden

maard B ja yritysten alkujaossa saamat paastéoikeusyksikoiden maarat e? ja ejO pysyvét
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vakioina eli dq=dB =de) =de) =0 , jolloin yhtdlostd (34) voidaan johtaa

ominaispaastokertoimen ¢&; vaikutus paastooikeusyksikon tasapainohintaan p*:

Pe =— =37 (37)

Yhtélon (37) tulkinta on, ettd ominaispaastokertoimen ¢ eli yrityksen tuotannon

likaisuuden vaikutus paastooikeusyksikon tasapainohintaan p* on epéselva.

Luvun 2.3. lopuksi tarkastelen hankeyksikdiden madrén B vaikutusta paastooikeusyksikon
tasapainohintaan p eli pg = Z—Z. Oletetaan, ettd yrityksen tuottaman hyodykkeen hinta q;,
ominaispaastokerroin &; ja yritysten alkujaossa saamat paastooikeusyksikoiden maarat e ja
ef pysyvat vakioina eli dqg = de = de? = de = 0, jolloin yhtélosta (34) voidaan johtaa

hankeyksikdiden A vaikutus péaastooikeusyksikon tasapainohintaan p*:

pp=L=-—12<0 (38)
P

Yhtélon (38) tulkinta on, ettd hankeyksikdiden maaran B kasvaessa paastooikeusyksikon
tasapainohinta p* laskee. Hankeyksikoiden maarédn kasvamisen voidaan ajatella joko
lisddvan paastooikeuskauppamarkkinoiden markkinatarjontaa tai vastaavasti vahentévén
paastooikeusyksikoiden markkinakysyntad, silla CER- ja EUA-yksikdt ovat toistensa
substituutteja EU:n padstooikeuskaupan toisella péaastdoikeuskauppakaudella. Molemmat
yksikot vastaavat EU:n pééstooikeuskaupassa yhta hiilidioksidiekvivalenttitonnia paastoja.
Kolmannella paastdoikeuskauppakaudella niin sanotut vihredt CER-yksikot, jotka ovat

34



kelpoisia EU:n péastdoikeuskauppajarjestelmassa, ovat EUA-yksikdiden substituutteja.
Kasvanut paéstooikeusyksikoiden tarjonta tai véhentynyt paastdoikeusyksikdiden kysynta

laskevat paéstooikeusyksikon tasapainohintaa p*.

3. Euroopan unionin paastooikeuskauppa

3.1. Kaupattavat paastooikeusyksikot

Tassé luvussa esittelen EU:n padstooikeuskaupassa kéytetyt péaastfoikeusyksikot. EU:n
paastboikeuskaupassa yksi pééstooikeusyksikkd (engl. European Union Emission

Allowance, EUA) tarkoittaa oikeutta laskea yksi hiilidioksidiekvivalenttitonni tCO,eq

kasvihuonekaasupédéstoja  ilmakehddn. Muut  kasvihuonekaasupddstdt — muutetaan
yhteismitallisiksi hiilidioksidipa&stojen kanssa eli hiilidioksidiekvivalenttitonneiksi kunkin
kasvihuonekaasun suhteelliseen vaarallisuuteen perustuvan ilmaston lammityspotentiaalin
avulla (engl. Global Warming Potential). (Marjosola 2008, 11.) Esimerkiksi hiilidioksidin
CO, lammityspotentiaali on 1, metaanin CH, lammityspotentiaali on 25, dityppioksidin
N, 0 lammityspotentiaali on 298 ja fluorihiilivedyn HFC-23 CHF5 lammityspotentiaali on
14 800 (United Nations 2012b, 45-46).

EUA-yksikoiden lisdksi EU:n péaastooikeuskaupan piiriin  kuuluvilla toimijoilla on
mahdollisuus taydentdd padstovahennysvelvoitettaan Kioton poytakirjan mukaisten
hankemekanismien eli sertifioitujen paéastovahennysyksikoiden (engl. Certified Emission
Reductions, CER) ja pé&astovéhennysyksikdiden (engl. Emission Reduction Unit, ERU)
avulla. Linkkidirektiivi 2004/101/EY kytkee hankemekanismit EU:n
paastéoikeuskauppajérjestelméan lisaten jarjestelman joustavuutta ja kustannustehokkuutta.
Markkinatoimijat saavat siirtdd toiselta paastooikeuskauppakaudelta kolmannelle
paastéoikeuskauppakaudelle paastoyksikoita (engl. banking) maaritettyd paastokiintiotaan

kuitenkaan ylittamatté. Ensimmaiselta paastooikeuskauppakaudelta toiselle
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paéstooikeuskauppakaudelle péastoyksikoiden siirtdminen ei  ollut p&&asiallisesti
mahdollista. Vain Ranska ja Puola olivat tehneet muihin EU:n paastdoikeuskaupan
toimijamaihin n&hden erilaisen paatoksen sallimalla p&astooikeusyksikdiden siirtdmisen
vuodelta 2007 vuodelle 2008 kansallisella paatokselld (Benz & Triick 2009, 5).

CER-yksikot tarkoittavat puhtaan kehityksen mekanismin (engl. Clean Development
Mechanism, CDM) hankkeiden kautta tehtyjad pééstdvahennysinvestointeja tai
nieluhankkeita kehitysmaissa ja ERU-yksikot tarkoittavat yhteistoteutuksen (engl. Joint
Implementation, JI) hankkeiden kautta tehtyja padstévahennysinvestointeja. CDM-hankkeet
ovat olleet toiminnassa vuodesta 2000 lahtien ja Jl-hankkeet ovat olleet toiminnassa
vuodesta 2008 lahtien (Marjosola 2008, 13-35). CER-yksikoiden k&yttdminen EU:n
paastooikeuskauppajarjestelméssa on ollut mahdollista ensimmaiselté
paastooikeuskauppakaudelta lahtien ja ERU-yksikdiden kayttdminen on ollut mahdollista
toiselta paastooikeuskauppakaudelta lahtien (Nykéanen, Roglieri & VVoogt 2006, 54). CDM-
hankkeiden kautta Kioton poytakirjan B-liitteen teollisuusmaat voivat investoida
paastovahennyshankkeisiin kehitysmaissa, jotka ovat Kioton poOytékirjan velvoitteiden
ulkopuolella. Suurin osa CDM-hankkeista isanndiddaan Aasian ja Tyynenmeren alueen
maissa, erityisesti Kiinassa ja Intiassa (Marjosola 2008, 27). Investoinnilla kehitysmaassa
voidaan saavuttaa suurempi pdastovahenemd kuin saavutettaisiin  investoinnilla
teollisuusmaassa, jossa on jo kaytdssa ympadristoystavallistd tuotantoteknologiaa. CDM-
hankkeet ovat kustannustehokas tapa véhentad paast6jd. Toki CDM-hankkeita on my6s
kritisoitu siitd, ettd ne voivat todellisuudessa lisata paastojd, kun kehitysmaiden kannattaa
pitadd péaastonsa korkealla tasolla CDM-hankkeiden rahoituksen toivossa ja teollisuusmaat
voivat lisatd pééstojadn tehden paadstovahennykset kehitysmaissa. Kehitysmailla ei
valttamatta ole mielenkiintoa véhentdd omia paastdjaan ilman CDM-hankkeista saatavaa
tulonsiirtoa, silla ne pelk&éavét rahoituksen tyrehtyvan padstotason laskiessa. CDM-
hankkeiden tarkoitus on alun perin ollut kustannustehokkuuden lisdksi tukea kehitysmaita
ja kestavad kehitysta taloudellisesti kehittyneempien tuotantoteknologiainvestointien
muodossa ja saada kehitysmaat mukaan ilmastonsuojeluun. CER-yksikdiden tuottamisen
lisaksi CDM-hankejéarjestelman voidaan ajatella olevan my6s tulonsiirtojarjestelma

teollisuusmailta kehitysmaille. Joka vuosi maailmalaajuinen tulonsiirto kehitysmaille on
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noin 1,5 miljardia euroa, kun oletetaan CER-yksikdiden markkinavaihdannaksi noin 150
miljoonaa kappaletta keskihinnalla 10€/CER. (Neuhoff & Vasa 2010, 3.) Toukokuun 2012
noin 3,5-4 euron hinnalla tosin tulonsiirto on paljon pienempi kuin Neuhoff ym. (2010,3)
arvioivat. 3,5-4 euron hinnalla ja 150 miljoonan CER-yksikon markkinavaihdannalla

vuosittainen tulonsiirto olisi 0,5-0,6 miljardia euroa.

CER-yksikdiden markkinat voidaan jakaa kahteen markkinaan: primééari- ja
sekundaarimarkkinoihin. Suoraan CDM-hankkeista tulevat CER-yksikdt ovat primaarisia
CER-yksikoita ja jalkimarkkinoiden CER-yksikot ovat sekundaarisia CER-yksikoita.
Primadriset CER-yksikot ovat hieman sekundaarisia CER-yksikoitéd edullisempia, silla
niihin sisaltyy suurempi riski kuin sekundaarisiin CER-yksikdihin. (Thomson Reuters &
Point Carbon 2011a, 59-60.) Tutkielmassani kasittelen CER-yksikdind tasta eteenpdin
sekundaarisia CER-yksikoitd, silld ne ovat kaikkien markkinatoimijoiden saatavilla
helpommin kuin alkumarkkinoiden priméariset CER-yksikot. Jl-hankkeiden osapuolina
ovat Kioton poytékirjan B-liitteen maat. JI-hankkeiden molemmilla osapuolilla tulee olla
B-liitteessa asetettu sitova paastovahennysvelvoite. JI-hankkeet voivat toteutua missa vaan
B-liitteen maassa, mutta yleensa vauraampi teollisuusmaa toteuttaa
paastovahennysprojektin jossain siirtymataloudessa® (engl. Economics in Transition, EIT),
jonka pdastot alittavat sille asetetun velvoitteen. Monissa siirtyméatalouksissa
paastoyksikoiden méaara ylittdd péaastovelvoitteen padasiallisesti 1990-luvulla tapahtuneen
kommunistisen talousjarjestelman alasajon ja kansantalouksien pienentymisen seurauksena.
Siirtyméatalouksien péaéstooikeusyksikoiden ylijddmaé kutsutaan kuumaksi ilmaksi. Venaja

ja Ukraina ovat suurimmat ERU-yksikdiden tarjoajamaat. (Marjosola, 23-30.)

Vuonna 2012 EU:n péastooikeuskauppaan mukaan tulleelle lentoliikenteelle on omat
paastooikeusyksikkonsa (engl. European Union Aviation Allowance, EUAA), joita vain
lentoyhtiot saavat kayttdd hyvitykseksi paast0jadn vastaavasti. Tallainen jarjestely tehtiin
lentoliikenteelle siksi, ettd ilmailuala ei ole Kioton poytékirjassa mukana oleva ala.

Lentoyhtit voivat tdydentdd pdaastokiintiotddn my6s muilla EU:n  padstOkaupassa

® Esimerkiksi Bulgariassa, Tekissa, Slovakiassa, Virossa, Latviassa, Liettuassa, Puolassa, Romaniassa,
Sloveniassa, Vendjélla, Ukrainassa, Kroatiassa tai Valko-Vendjalla (Marjosola 2008, 36)
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hyvéksytyilld paastdoikeusyksikoilla. EU:n pééstboikeuskauppa koskee kaikkia EU:n
alueelta lahtevid ja laskeutuvia lentokoneita mukaan lukien EU:n ulkopuoliset lentoyhtiot.
(Thomson Reuters & Point Carbon 2011b, 13-14) Tosin viime aikoina on ollut eripuraa
siitd, osallistuvatko kansainvaliset lentoyhtiot EU:n paastoikeuskauppaan.

EU:n pédastooikeuskaupassa EUA-, CER- ja ERU-yksikot vastaavat kaikki yhta
hiilidioksidiekvivalenttitonnia ~ paast6ja.  Euroopan  komission  pdattdd EU:n
paastooikeuskaupan piiriin tuleville hankeyksikodille eli CER- ja ERU-yksikgille
kayttokiintion. Egenhoferin, Alessin, Georgievin ja Fujiwaran (2011, 17-19) mukaan
ensimmaiselld paastooikeuskauppakaudella hankeyksikdiden kayttoraja oli 50 prosenttia
vaaditusta padstovahennyksestd. Egenhoferin ym. (2011, 17-19) mukaan toisella
paastooikeuskauppakaudella hankeyksikdiden kayttboikeus on vaihdellut maiden
kansallisista suunnitelmista riippuen nollasta prosentista 20 prosenttiin vaaditusta
paastovahennyksestd. International Energy Agencyn (2010, 49) mukaan toisen
paastooikeuskauppakauden hankeyksikdiden kiinti6 on 13,4 prosenttia toisen
paastooikeuskauppakauden kokonaispaastokiintiostd tai enimmillddn 1,4 miljardia
paastooikeusyksikkdéd. Egenhoferin  ym. (2011, 17-19) mukaan kolmannella
paastooikeuskauppakaudella hankeyksikdiden kéyttooikeus on EU:n laajuisesti 1,4
miljardia padstooikeusyksikkod tai 50 prosenttia vaaditusta paastovahennyksesté.
International Energy Agencyn (2010, 49) mukaan kolmannen paastdoikeuskauppakauden
hankeyksikdiden kayttokiintio on enintddn 50 prosenttia vuosien 2008-2020
paastovahennyksestd. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2009/29/EY artiklan
11 mukaan toiminnanharjoittajat saavat kayttdd hankeyksikoitd vuosina 2008-2020
vahintddn 11 prosenttia wvuosina 2008-2012 myonnettyjen péastooikeusyksikoiden
kokonaismé&éarastd. Uudet toimijat saavat kayttdd hankeyksikoita vahintdan 4,5 prosenttia
toiminnanharjoittajan todennetuista paastoista kaudella 2013-2020 ja ilmailualantoimijat
saavat kayttaa hankeyksikoitd vahintadn 1,5 prosenttia toiminnanharjoittajan todennetuista
paastoista kaudella 2013-2020. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/29/EY,
77-78.) Oman tulkintani mukaan hankeyksikdiden kayttokiintio on toisella ja kolmannella
paastéoikeuskauppakaudella yhteisesti noin 1,4 miljardia paastooikeusyksikkoa. Joidenkin

ldhteiden mukaan kausien yhteinen hankeyksikdiden kayttokiintido voi olla 1,4 miljardia
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suurempi ja jopa noin 1,6-1,8 miljardia paastovahennysyksikkdda. Thomson Reutersin Point
Carbonin (2010) mukaan esimerkiksi hankeyksikoiden kéayttokiintio on 1,8 miljardia
paéstooikeusyksikk6d ja EU:n mahdollisesti Kiristdessa paastévahennysvelvoitettaan 20
prosentista 25 prosenttiin 2,3 miljardia hankeyksikkoa ja 30 prosenttiin 2,8 miljardia
hankeyksikkdd. Deutsche Bank (2012a, 10) ja (2012b, 2-3) puolestaan olettaa
hankeyksikdiden k&yttokiintion olevan 1,665-1,744 miljardia hankeyksikkoda vuosina
2008-2020  laskentatavasta  riippuen.  Toiminnanharjoittajien  hankeyksikdiden
kéyttooikeudesta kolmannella paastdoikeuskauppakaudella on tulossa vuoden 2012 aikana
komissiolta tarkistettu paatos (Tirkkonen 2012).

Euroopan komissio on paattanyt kieltdd EU:n paéstboikeuskauppajarjestelmassd 1.5.2013
alkaen CER-yksikot, jotka ovat peréisin fluorihiilivety HFC ja typenoksidien
adipiinihappohankkeista N, 0. Huhtikuun 2013 loppuun mennessa markkinatoimijat voivat
vield palauttaa CER-yksikoitd, jotka ovat perdisin kyseisistd hanketyypeistd vuoden 2012
paastojaén vastaavasti. Suuri osa CER-yksikoista tulee olemaan arvottomia 2013 alkavalla
kolmannella  péaastdoikeuskauppakaudella  EU:n  p&é&stdoikeuskauppajarjestelmassa
(Thomson Reuters & Point Carbon 2011a). Euroopan komissiolla on halutessaan oikeus
rajoittaa muiden CER-hanketyyppien k&aytté4 milloin vain. EU:n kolmannella
paastéoikeuskauppakaudella tulee myds uusia saant6ja koskien kelpoisia CER-yksikoita.
Esimerkiksi vuoden 2013 jdlkeen rekisterdityjen CDM-hankkeiden tulee olla toteutettu
vahemman kehittyneessa maassa (engl. Least Developed Country) ja hanketta isanngivén
maan on pitdnyt ratifioida vuoden 2012 jdlkeinen ilmastosopimus, jos sellainen on
olemassa. (Tuominen 2012.) Jotta markkinatoimijat voisivat erottaa EU-ETS -kelpoiset
CER-yksikot EU-ETS -kelvottomista CER-yksikdistd, markkinatoimijat ovat alkaneet
kayttad EU-ETS -kelpoisista CER-yksikoistd nimitysta vihreat CER-yksikot ja EU-ETS -
kelvottomista CER-yksikdistd nimitystd harmaat CER-yksikot. Luokitus tosin ei ole
minkaan virallisen tahon maarittdma. Bluenext-porssissa on huhtikuun 2011 alussa tarjolla
erikseen vihreiksi luokiteltuja CER-yksikoita tavallisten CER-yksikoiden lisaksi. ERU-
yksikot véhenevat todenndkoisesti EU:n paastooikeuskaupan piirissd  kolmannella
paéstboikeuskauppakaudella, sillda ERU-yksikéiden osallistujien tulee olla molempien

hyvéksynyt Kioton poytékirjan jatkosopimus. Esimerkiksi Vendja on ilmoittanut, ettd se ei
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halua allekirjoittaa Kioton poytékirjan jatkosopimusta, joten venéldisten ERU-yksikdiden
kéayttaminen EU:n pééstdoikeuskaupassa todenndkadisesti loppuu vuonna 2012 (Thomson
Reuters & Point Carbon 2011c, 3-4). EU-maiden JI-potentiaali on myds heikentynyt, sill&
EU-maita sitoo EU:n tiukat ympéristosaannokset, mika tarkoittaa maiden laskennallisten
paéstourien laskua (Ahonen 2006b).

EU:n paastdoikeuskaupassa EUA-, CER- ja ERU- ja EUAA-yksikdiden markkinavaihdanta
voi tapahtua kahdenvalisend kauppana, vélittdjien avulla tehtynd kauppana tai
porssikauppana esimerkiksi Nord Pool-, Bluenext, EEX-, GreenX- ja ECX-p0rsseissa.
ECX-porssi (engl. European Climate Exchange, ECX) on likvidein sadhkoporssi
paastooikeusyksikodiden vaihdannassa. Yli 90 prosenttia Euroopassa vaihdetuista
paastéoikeusyksikoistd vaihtaa omistajaansa ECX-pdrssin kautta (Ruokonen 2012).

3.2. Paastooikeusyksikoiden hinnat

Paastooikeusyksikdiden hinnat maaraytyvat markkinakysynta- ja markkinatarjontafunktion
leikkauspisteessd, kuten luvussa 2.3. esitin. Koska Euroopan komissio on kevaan 2012
alhaisten  paastooikeusyksikdiden  hintojen  takia  alkanut  miettia  keinoja
paastooikeuskauppamarkkinaan puuttumiseksi ja  péé&stooikeusyksikdiden hintojen

nostamiseksi, teen seuraavasti lyhyen katsauksen paastooikeusyksikdiden hintakehitykseen.

Paastooikeusyksikdiden hinnat ovat vaihdelleet EU:n padstdoikeuskaupan olemassaolon
aikana paljon. Niin kuin esimerkiksi Holm (2008, 20) ja Aatola ym. (2008a, 30) esittavat,
ensimmaiselld  EU:n  pdadstooikeuskauppakaudella ~ 2005-2007 oli  n&htavissa
paastooikeusyksikdiden runsasta ylijagdmaa eli padstooikeusyksikoita oli EU:n
paastéoikeuskauppamarkkinoilla tarjolla liian suuri maard todennettuun padstomaaraan
nahden. Kun pééstooikeusyksikdiden ylijadma paastooikeuskauppamarkkinoilla huomattiin
julki tulleiden todennettujen paastotietojen seurauksena, EUA-yksikon hinta tippui vuoden
2005 noin 30 euron hiilidioksidiekvivalenttitonnin huippuhinnasta vuoden 2007 lopussa
l&helle nollaa euroa (Holm 2008, 20; Aatola ym. 2008b, 85-86). Hinnan romahdukseen
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vaikutti suurelta osin se, ettd ensimmaiseltd paastéoikeuskauppakaudelta 2005-2007 ei
ollut paéaasiallisesti mahdollista siirtaa paéstooikeusyksikaita toiselle
paastooikeuskauppakaudelle 2008-2012. World Bankin (2010, 5) analyysin mukaan EUA-
yksikon hinta on korkeimmillaan kdynyt EU:n toisella paéastdoikeuskauppakaudella 2008—
2012 vuoden 2008 heindkuussa liki 33 eurossa. Heindkuun 2008 jalkeen EUA-yksikon
hinta on laskenut tasaisesti k&yden alhaisimmillaan huhtikuussa 2012. Huhtikuun 2012
puolivéliin mennessa kauden alhaisimmat noteeraukset padstdoikeusyksikdille koettiin
4.4.2012, jolloin EUA-yksikon hinta kavi 5,99 eurossa ja CER-yksikon hinta kavi 3,27
eurossa (Montel 2012).

Kuva 3.1. havainnollistaa EUA-futuureiden hintakehitystd 11.2.2005 ja 17.4.2012 valisena
aikana ja kuva 3.2. havainnollistaa CER-futuureiden hintakehitysta 22.6.2007 ja 21.2.2012
valisend aikana. Valitut ajat ovat taysin sattumanvaraisia eivdtkd kata koko EU:n
paastooikeuskaupan historiaa, silla Nord Poolin (2012) data oli saatavilla tallaisena. Koska
tutkielmani paatarkoitus ei ole analysoida paastdoikeusyksikon hintaa, kuvista 3.1. ja 3.2.
saa riittdvan kuvan péastooikeusyksikoiden hintakehityksestd. CER-futuureiden hinnat
ovat EUA-futuureiden hintoja alhaisemmat CER-yksikoihin liittyvien epdvarmuuksien ja

riskien takia.
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Paastooikeusyksikdiden tarpeen ja tarjonnan tasapainotarkastelun kannalta, on
mielenkiintoista miettid, voiko runsas péaéstooikeusyksikdiden ylijadma saada
paéstooikeusyksikdiden hinnat tippumaan nollaan ensimmaisen paastdoikeuskauppakauden
tapaan. Thomson Reutersin  Point Carbonin (2011a, 42) mukaan toisella
paéstooikeuskauppakaudella EUA-yksikon hinnan tippuminen nollaan ei ole ensimmaisen
paéstooikeuskauppakauden tapaan todenndkoistd, silld paastéoikeusyksikoitd saa siirtda
toiselta paastboikeuskauppakaudelta kolmannelle paastdoikeuskauppakaudelle. Lyhyelld
aikavélilla  on  my6s mahdollista, ettd Euroopan  komissio  tiukentaa
paastovahennysvelvoitettaan 20 prosentista 25 tai 30 prosenttiin. Pitkallda aikavélilla
komissio on suunnitellut jo neljalla paastdoikeuskauppakautta. Mahdollinen paastokiintion
tiukentaminen tai tulevat paastéoikeuskauppakaudet saavat varsinkin alijggmaiset sektorit
suojautumaan tulevaisuuden niukkuutta vastaan ostamalla padstooikeusyksikoité varastoon
suojautumisstrategiansa mukaisesti. Pa&stooikeusyksikdiden markkinakysyntd ei tdysin
lopahda huonoinakaan taloudellisina aikoina, mika estdd Thomson Reutersin Point

Carbonin (2011a, 42) mukaan paastéoikeusyksikdiden hintoja romahtamasta nollaan.

Kuva 3.3. havainnollistaa EUA-futuurin hintaan vaikuttavia tekijoit4, joita tarkastelen
tarkemmin luvuissa 3.5 ja 3.6. paastdoikeusyksikdiden markkinakysynnén ja -tarjonnan

kautta.
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Kuva 3.3. EUA-futuurin hintaan vaikuttavia tekijoita (Lahde: Thomson Reuters & Point
Carbon 2011, 49)

Kuvasta 3.3. voidaan n&hdd, ettd monet poliittiset asiat  vaikuttavat
paastéoikeuskauppamarkkinaan.

3.3. Paastooikeusyksikoiden alkujako ja huutokauppa

Tassa luvussa esittelen, miten paastooikeusyksikot jaetaan markkinatoimijoille. Euroopan
komission asettamaa paastokiintiota EU:n paastdoikeuskauppajérjestelméssa ohjaa Kioton
poytakirjan ja EU-27 -alueen itselleen asettamat péaastovahennysvelvoitteet. Kolmannella
paéstooikeuskauppakaudella péaastokiintié vahenee lineaarisesti 1,74 prosenttia vuosittain.
Lineaarinen vahenema tehdaan niiden paéstooikeusyksikodiden keskiméaradisesta vuotuisesta
kokonaismaéarastd, jotka jasenvaltiot ovat myontaneet kansallisissa jakosuunnitelmissa
kaudeksi 2008-2012 tehtyjen komission paatdésten mukaisesti. (Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi 2009/29/EY, 70-71.) Padastooikeusyksikdiden kokonaismaaran
lineaarinen vadhenema tarkoittaa vuosittain 37,4 miljoonan péaéstéoikeusyksikon vaheneméa

markkinatarjonnasta (Euroopan komissio 2011c). Euroopan komission asettama

44



paéstooikeusyksikoiden absoluuttinen péastokiintié vuodelle 2013 on noin 2039,2
miljoonaa paastooikeusyksikkdd (Euroopan komission paatés 2010/634/EU). Vuodesta
2013 l&htien vuoteen 2020 mennessa paéstooikeusyksikodiden kokonaisméarad on tarkoitus
supistaa Euroopan unionin péé&stdoikeuskaupan piiriin kuuluvilta aloilta 21 prosenttia
vuoden 2005 paastdoikeusyksikdiden kokonaismaardstd. (ETSK 2009, 68). Euroopan
komissio keskustelee télla hetkelld kolmannen pdaastdoikeuskauppakauden paastokiintion
lineaarisen ~ vahenemdn  kiristdmisesta 1,74  prosentista 2,25  prosenttiin

energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotukseen liittyen (Euroopan parlamentti 2012a).

Ensimmaisella ja toisella p&&stdoikeuskauppakaudella Euroopan komissio jakoi EU:n
lagjuisen padstokiintion kansallisiksi paastokiintioiksi. Jasenmaat tekivat Euroopan
komissiolle ehdotuksen kansallisesta pé&stooikeusyksikoiden jakamisesta (engl. National
Allocation Plan, NAP) paastooikeuskaupan piirissd oleville toimijoille. Komissio hyvaksyi
tai teki muutoksia jasenmaiden NAP-ehdotuksiin. NAP-suunnitelmista luovutaan
kolmannella pé&é&stooikeuskauppakaudella. Vuodesta 2013 lahtien Euroopan komissio
vastaa padstooikeuksien alkujaosta. Kolmannella péadstooikeuskauppakaudella tulee
olemaan vain  EU:n laajuinen  péastokiintio.  Ensimmdisellda ja  toisella
paastéoikeuskauppakaudella paastdoikeusyksikdiden allokaatio perustui historiallisiin
paastéihin ja allokaatio tapahtui kaikille pé&stOkauppasektoreille péadasiallisesti
ilmaisjakona. Esimerkiksi toisen paédstooikeuskauppakauden paastdoikeusyksikodiden
allokaatio perustui jasenmaiden todennettuihin paastdihin vertailuvuonna 2005. (Thomson
Reuters & Point Carbon 2011a, 16-18.) Kolmannella paastdoikeuskauppakaudella
Euroopan komissio maarad suoraan paastooikeusyksikdiden jakamisesta jasenmaiden
paastéoikeuskaupan piirissa oleville toimijoille ja NAP-ehdotuksista luovutaan kokonaan.
(Thomson Reuters & Point Carbon 2011a, 16-18.) Kolmannella
paastéoikeuskauppakaudella paastooikeusyksikot —padasiallisesti huutokaupataan ja
ilmaisjako perustuu benchmark-kaytantoon. Péa&stooikeusyksikdiden jakaminen perustuu
kolmannella paastdoikeuskauppakaudella neljaén eri menetelmaén: tuotteen vertailuarvoon,
l&mmon  vertailuarvoon, polttoaineen vertailuarvoon ja prosessipddstdjen menetelmaan

(Euroopan komission paatos 2011/278/EY, 12). P&astfoikeuskaupan piiriin liittyville
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uusille tuotantolaitoksille varataan 5 prosenttia paastooikeusyksikoiden kokonaismaarasta
(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/29/EY, 73).

EU:n paastoikeuskauppajérjestelméssd padstooikeusyksikot jaettiin - ensimmaiselld
paéstooikeuskauppakaudella 2005-2007 yrityksille 95 prosenttisesti ilmaisjakona. Toisella
paéstooikeuskauppakaudella 2008-2012 yrityksille jaettiin padstdoikeusyksikoista 90
prosenttia  ilmaisjakona.  Ensimmadiselld  paastdoikeuskauppakaudella  2005-2007
jasenmaiden oli mahdollista huutokaupata enintddn 5 prosenttia pééstooikeusyksikdiden
kokonaisméaarastd. Toisella péaastboikeuskauppakaudella 2008-2012 jasenmaiden on
mahdollista huutokaupata enintd&n 10 prosenttia p&éstooikeusyksikdiden kokonaismaarasta.
(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2003/87/EY, 36.) Thomson Reutersin Point
Carbonin mukaan (2011, 18) tuo 10 prosenttia siséltdd myds uusille toimijoille varattavat
paéstooikeusyksikot (engl. new entrance reserve, NER) noin 4 prosenttia, joten toisella
paéstooikeuskauppakaudella huutokaupattavien péaéstdoikeusyksikdiden enimmaismaaré on
noin 6 prosenttia péastooikeusyksikdiden kokonaismaaréstd. Ellermanin ym. (2010, 62)
mukaan todellisuudessa ensimmaiselld paastooikeuskauppakaudella paastéoikeusyksikoista
huutokaupattiin vain alle 0,2 prosenttia ja toisen pdadstooikeuskauppakauden alussa
paastooikeusyksikoistd on huutokaupattu vain noin 3 prosenttia. Huutokaupattavien
paastooikeusyksikdiden madrdd nostetaan kolmannella pdaastdoikeuskauppakaudella
kahteen edeltavéaan paastooikeuskauppakauteen verrattuna. Kolmannella
paastéoikeuskauppakaudella 2013-2020 suurin osa paastooikeusyksikdista huutokaupataan
tiettyja poikkeuksia esimerkiksi hiilivuodolle herkkid teollisuudenaloja lukuun ottamatta
(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/29/EY, 71). Euroopan komissio on
madritellyt erikseen paatokselld 2010/2/EU pééastokauppadirektiivissa 2009/29/EY mainitut
hiilivuodolle herkéat alat, jotka saavat paastooikeusyksikot pééasiallisesti ilmaisjakona.
Egenhofer ym. (2011, iii) arvioivat, ettd huutokaupan mé&ard4 on tarkoitus nostaa 20
prosenttiin vuonna 2013, 70 prosenttiin vuonna 2020 ja 100 prosenttiin vuoteen 2027
mennessa jaettavasta paastdoikeusyksikdiden kokonaismaarastd. Thomson Reutersin Point
Carbon (2001b, 25) puolestaan arvioi, ettd joissakin  jasenmaissa  kaikki
paastooikeusyksikot huutokaupataan jo vuonna 2020. Euroopan komissio ei ole kuitenkaan
julkaissut vield huhtikuun 2012 lopulla tarkkoja kolmannen pééstdoikeuskauppakauden
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huutokaupattavien péastooikeusyksikoiden méaaria, silla huutokaupattavat maarat riippuvat
ilmaisjakona jaettavien paast0oikeusyksikoiden maarésta. Paastooikeusyksikoiden
ilmaisjaon hakuprosessi on vield kesken, silla kaikki jadsenmaat, kuten Saksa, eivét ole
toimittaneet hakemuksiaan Euroopan komissiolle. (Janka 2012.)

Euroopan komissio mé&&raa huutokaupoista huutokauppa-asetuksella 2010/1031/EU.
Huutokaupoista on jo kokemuksia muun muassa Saksalla, Iso-Britannialla, Hollannilla,
Itavallalla, Kreikalla ja Liettualla, jotka ovat jarjestdneet huutokauppoja ainakin vuosina
2011 ja 2012 eri huutokauppapaikoissa. NER300-huutokaupat eli uusille toimijoille
varattavien kolmannen péastooikeuskauppakauden 300 miljoonan pééstooikeusyksikon
huutokaupat alkoivat joulukuussa 2011 Euroopan Investointipankin (engl. European
Investment Bank, EIB) kautta. Euroopan Investointipankki huutokauppaa kuukausittain 20
miljoonaa péastooikeusyksikkéda kymmenen kuukauden ajan 2.10.2012 asti. Loput 100
miljoonaa péé&stooikeusyksikkda huutokaupataan ennen vuoden 2013 alkua, mutta ei
valttdmattd heti ensimmaéisen huutokauppaeran peraan. Tarkempaa tietoa ajankohdasta ei
vield ole. NER300-huutokaupoilla rahoitetaan muun muassa uusiutuvien energialdhteiden
kayttoad ja hiilidioksidin talteenottoprojekteja (engl. carbon capture and storage, CCS).
(European Investment Bank 2012.) NER300-huutokauppojen liséksi 120 miljoonaa EUA-
yksikkdd on tarkoitus huutokaupata aikaisissa kolmannen péastdoikeuskauppakauden
huutokaupoissa kaikille markkinatoimijoille ennen kolmannen pééstdoikeuskauppakauden
alkua. Aikaiset huutokaupat on tarkoitettu erityisesti energiayhtididen suojaustoiminnan
avuksi, jotta sdhkon hintapiikeiltd valtyttéisiin. Euroopan komission heindkuisen 2011
paatoksen mukaan 120 miljoonaa  kolmannen paéstdoikeuskauppakauden
paastooikeusyksikkod tulisi huutokaupata toisen vuosineljanneksen 2012 loppuun
mennessa (Euroopan komissio 2011e). Aikaiset kolmannen pééstdoikeuskauppakauden
huutokaupat ovat kuitenkin myohdstymassa. Jotta aikaiset huutokaupat voisivat toteutua
ajallaan, unionin yhteisen paastdoikeuskaupparekisterin, jota kasittelen luvussa 3.4.
tarkemmin, ja yhteisen huutokauppapaikan tulisi olla toimintakunnossa (Barclays Capital
2012b, 6). Euroopan komission yhteisen huutokauppapaikan valintaprosessi on taman
tutkielman kirjoitushetkelld huhtikuussa 2012 k&ynnissa. Kaikki EU:n paastooikeuskaupan

osallistujamaat, Saksaa, Puolaa ja Iso-Britanniaa lukuun ottamatta ovat ilmoittaneet
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halukkuutensa osallistua huutokauppoihin EU:n yhteisessda huutokauppapaikassa, jonka
huutokauppamuodoksi ~ on  valittu  yhden  kierroksen  suljettu  huutokauppa
yhtendishinnoittelulla. EU:n yhteisessd huutokauppapaikassa myydain noin 60 prosenttia
huutokaupattavista paastooikeusyksikoitd. Saksa, Puola ja Iso-Britannia myyvat omat
huutokaupattavien paastooikeusyksikdiden kiintionsa niin  kutsutuilla opt out -
huutokauppapaikoilla. EU:n yhteisessa huutokauppapaikassa huutokauppoja jérjestetédan
ehk& kaksi kertaa viikossa ja opt out -huutokauppapaikoissa ehké kerran viikossa. EU:n
yhteisessd huutokauppapaikassa huutokaupattavat tuotteen ovat todenndkdisesti kahden
paivan spot ja viiden pdivan futuuri, jotka myydaan 500 tai 1000 paastdoikeusyksikon
erissa. Tiedot tarkentuvat, kun huutokauppapaikka saadaan valittua. (Wasenius 2012.)
Euroopan komission, Puolan ja Iso-Britannian aikaiset huutokaupat myohéstynevat ja
alkavat nailla ndkymin vasta syksylla 2012. Saksan tulisi aloittaa kesalla 2012
mahdollisesti 24 miljoonan paastdoikeusyksikon aikaiset huutokaupat. Puola on aikeissa
myydd liki 15 miljoonaa péaastooikeusyksikoita aikaisissa huutokaupoissa marras-
joulukuussa 2012 samaan aikaan, kun Iso-Britannian on maara aloittaa noin 19 miljoonan
paastooikeusyksikon aikaiset huutokaupat (Thomson Reuters & Point Carbon 2012h, 1).
Aikaisten huutokauppojen myohastyminen ja ongelmat yhteisen padstdoikeuskauppa-
alustan hyvéksymisprosessissa Vvoivat johtaa huutokaupattavan pééstéoikeusmaarén
supistumiseen 50 miljoonaan pééstdoikeusyksikkoon Euroopan komission heindkuisen
2011 pé&atoksen mukaisesti. Toteutuessaan tdméa tarkoittaisi suunniteltua suppeampaa

paastoikeusyksikoiden tarjontaa vuonna 2012.

EU:n péaastooikeuskaupan piiriin kuuluvat alat ovat saaneet vuosina 2008-2012 ja tulevat
saamaan vuosina 2013-2020 hyvin vaihtelevasti paastdoikeusyksikoitd itselleen.
Paastooikeusyksikot ovat myods keskittyneet joillekin tietyille yrityksille. Kymmenen
suurinta yritystd tarvitsee 33 prosenttia markkinoilla olevista péa&stooikeusyksikdista
(Trotignon & Delbosc 2008, 26). S&hkon- ja lammontuotantolaitokset kattavat Thomson
Reutersin Point Carbonin (2011, 20) mukaan noin 50 prosenttia EU:n pa&stooikeuskaupan
kokonaispééstoistd. Trotignon ym. (2008, 19) mukaan energiasektorille keskittyi melkein
80 prosenttia allokoiduista paastooikeusyksikoistd vuonna 2006 koksiuunit ja jalostamot
mukaan luettuna. Carbon Market Datan (2012) mukaan vuonna 2010 RWE tuotti 7
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prosenttia, E.ON 5 prosenttia ja Vattenfall 4,7 prosenttia EU:n pédastooikeuskaupan
kokonaispééstomaarasta vuonna 2010. Energiateollisuus on vuosina 2008-2012 EU:n
paéstooikeuskaupan alijgdmaisin sektori paéstooikeusyksikdiden ilmaisen alkujaon suhteen
noin 950 miljoonan paastdoikeusyksikon alijagamélla. Thomson Reutersin Point Carbonin
(2011a, 20-41) mukaan sahkontuotanto on 100 prosenttisesti alijgdgméinen kolmannella
paastéoikeuskaudella eli se ei saa ilmaisjakona yhtédan paastooikeusyksikkoéd. (Thomson
Reuters & Point Carbon 2011a, 20-41.) Deutsche Bankin (201la, 1) mukaan tosin
joidenkin tiettyjen jdsenmaiden, kuten Puolan ja Tsekin s&hkontuottajat, voivat saada
siirtymdvaiheessa  kolmannen  pé&astdoikeuskauppakauden  pééstboikeusyksikkonsa
ilmaisjakona. My0s yhteistuotannolla (engl. combined heat and power, CHP) tuotettu
lampd ja jadhdytys saavat jonkin verran paastoikeusyksikoitd 1ammon vertailuarvoon
perustuvassa ilmaisjaossa (Eratuuli 2012). Muut teollisuuden sektorit saavat ilmaisjakona
vuonna 2013 80 prosenttia harmonisoidusta ilmaisjaosta alentuen vuosittain ollen vuonna
2020 30 prosenttia harmonisoidusta ilmaisjaosta. Vuonna 2027 ilmaisjaosta luovutaan
kokonaan teollisuuden sektoreilla. Metalliteollisuus on wvuosina 2008-2012 EU:n
paéstooikeuskaupan ylijgdmaisin sektori paastéoikeusyksikdiden ilmaisen alkujaon suhteen
noin 400 miljoonan pa&stdoikeusyksikon ylijagdmélla (Thomson Reuters & Point Carbon
2011a, 20-41). Metalliteollisuus on ylijgd@méinen sen takia, ettd se on erityisen altis
hiilivuodolle eli teollisuuden siirtymiselle kevyemmén ymparistélainsdddannon piiriin
esimerkiksi Aasiaan. EU:n paasttoikeuskaupassa allokatiivinen tehokkuus perustuu siihen,
ettd  kauppaa  kdyd&an  ylija@dmasektoreilta  alijddmasektoreille. Esimerkiksi
metalliteollisuuden ylijddmaiset pééstooikeusyksikot I0ytavat ostajan alijagdmaisesta
energiateollisuudesta ja ylijddmaisten itdeurooppalaisten maiden péastooikeusyksikot

I0ytavat ostajan alijaddmaisisté lansieurooppalaisista valtioista.

Vuonna 2012 EU:n paastooikeuskauppaan liittyneen lentoliikenteen ensimmainen
paastooikeuskauppakausi kattaa vuoden 2012 ja toinen paastfoikeuskauppakausi kattaa
vuodet 2013-2020 yhtendistetysti muiden padstdoikeuskauppasektoreiden kanssa.
Lentoliikenne saa 85 prosenttia paéastooikeusyksikoistadn ilmaisjakona ja 15 prosenttia
lentoyhtididen paastoikeusyksikoistd huutokaupataan wvuonna 2012. Vuonna 2012
lentoliikenteelle jaettiin  padstooikeusyksikoitda 97 prosenttia vuosien 2004-2006

49



keskimaaréisista paastoistd. Vuonna 2013 lentoliikenteen padstdoikeuskiintid kiristyy 95
prosenttiin vuosien 2004-2006 keskimé&ardisistd pééstoistd. Thomson Reutersin Point
Carbon (2011b, 13-14) arvioi, ettd lentoliikenteen péastokiintid vuonna 2012 on 265
miljoonaa paastooikeusyksikkod. Orbeo (2012a, 3) puolestaan arvioi, ettd lentoliikenteen
paéstokiintid vuonna 2012 on 212 miljoonaa pdaastdoikeusyksikkoad ja vuodesta 2013
l&htien vuosittain 202 miljoonaa paastooikeusyksikkod. Thomson Reutersin Point Carbon
(2011b, 13-14) ennustaa, ettd vuosina 2012-2020 lentoliikennesektori olisi alija@dmainen
740 miljoonan verran paastojen kahden prosentin vuosittaisella kasvuvauhdilla.

3.4. Paatoksenteko ja valvonta

Tassé luvussa esittelen EU:n pédéstboikeuskaupan padtoksentekoa ja valvontaa. Euroopan
komissio tekee EU:n pdastooikeuskauppaa koskevat padtokset muun muassa liikkeelle
laskettavien paastooikeusyksikoiden alkujaon kokonaismé&érasta eli péastokiintiosta seka
EU: péastéoikeuskauppaa koskevista s&annoistd. Jokaisen jasenmaan paikalliset
viranomaiset ovat vastuussa Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivien ja asetusten
toimeenpanosta jasenmaissa. Paastooikeuskauppajérjestelmaan kuuluville laitoksille jaetaan
paastooikeusyksikot jokaiselle alkavalle vuodelle erikseen aina helmikuun lopussa.
Laitosten tulee palauttaa edellisen vuoden péast6jadn vastaava maéra paastooikeusyksikoité
viranomaisille huhtikuun loppuun mennessé. Jos laitos ei palauta edellisen vuoden pééstoja
vastaavaa maarad paastooikeusyksikoitd viranomaisille, viranomainen méaaréé laitokselle
ylitysmaksun. Vuosina 2005-2007 ylitysmaksun suuruus oli 40 euroa jokaiselta
hiilidioksidiekvivalenttitonnilta, jolta pé&astooikeusyksikoitd ei palautettu (Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi 2003/87/EY, 37). Vuosina 2008-2012 ylitysmaksun
suuruus on nostettu 100 euroon jokaista ylittavaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia kohden
(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/101/EY, 13). Paastokauppalain
(311/2011, 688) mukaan vuodesta 2013 ladhtien myodnnettyjen péastooikeusyksikoiden
ylitysmaksua korotetaan Euroopan kuluttajahintaindeksin - mukaisesti. Toukokuussa

Euroopan komissio julkaisee laitoskohtaiset tiedot, ovatko laitokset noudattaneet komission

50



sdantdja ja palauttaneet kunkin vuoden pé&stdjdédn vastaavan méaaran péastooikeuksia
paéstokaupparekisteriin (CITL 2012).

EU:n tasolla Euroopan komissio tarkkailee pdaastooikeuskaupan toimintaa ja tyo- ja
elinkeinoministerién  alainen  Energiamarkkinavirasto valvoo pééastboikeuskaupan
toteutumista ja pdaastéjen todentamista Suomessa. Jasenmaiden kansalliset ja EU:n
laajuinen paastooikeuskaupparekisteri (engl. Community Independent Transaction Log,
CITL) seuraavat paastooikeusyksikdiden rekisterdintia ja monitorointia (Euroopan komissio
2011b). Toisella paéstooikeuskauppakaudella paastooikeuskaupparekistereiden turvallisuus
on saanut runsaasti moitteita. Joidenkin jasenmaiden kansallisista
paéstooikeuskaupparekistereistd on varastettu huomattavia méaaria paastdoikeusyksikoita
(Helsingin Sanomat 2011). Lis&ksi EU:n péé&stboikeuskauppaa on kaytetty laittoman
toiminnan, kuten veronkierron ja rahanpesun valineend. Euroopan komissio yrittada uusilla
turvallisuusohjeilla ja markkinavalvontaa lisdamaéll4 saada paastdoikeuskauppajarjestelman
turvallisemmaksi. (Euroopan komissio 2010a.) EU:n péé&stOoikeuskauppajarjestelméén
yritetddn  tehdd parannuksia tuleville  pé&stdoikeuskauppakausille — aikaisempien
paéstooikeuskauppakausien kokemuksella. VVastauksena rekistereitd koskevaan moitteeseen,
kesélla 2012 EU:n padstooikeuskaupan toimijat siirtyvat uuteen unionin yhteiseen
rekisteriin (engl. European Union Transaction Log, EUTL). EUTL-rekisteri aktivoitiin
osittain helmikuussa 2012, jotta lentoyhtiot pystyivat luomaan rekisteritilejgan ja
vastaanottamaan ilmaisjaossa saamiaan paastooikeusyksikoité. (Euroopan komissio 2012a.)
EUTL-rekisteriin tulevat jatkossa myds CER- ja ERU-yksikot, jotka ovat aikaisemmin
olleet YK:n alaisessa ITL-rekisterissa (engl. International Transaction Log, ITL)
linkitettynd CITL-rekisteriin (Hepola 2012). Paastooikeuskaupparekisteria koskeva
Euroopan komission rekisteriasetus 1193/2011 tuli voimaan tammikuun alussa 2012.
Euroopan komissio haluaa tiukentaa tilejd koskevia vaatimuksia rekisteritietojen
suojaamiseksi ja véarinkaytosten véalttamiseksi. Kansallisilla rekisteriviranomaisilla on
velvollisuus tarkistaa muun muassa tilinomistajan rikosrekisteri, jos han on yksityinen
henkild. (Energiamarkkinavirasto 2012.) Unionin yhteisen rekisterin turvallisuustaso on
kansallisia rekistereitd huomattavasti korkeampi (Euroopan komissio 2012a). Kansallisissa
rekistereissd on ollut hyvin suuria eroja turvallisuus- ja suojaustasossa maakohtaisesti.
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Kolmannelle péastdoikeuskauppakaudelle tulee myds muutoksia pééstéjen tarkkailuun,
raportointiin, akkreditointiin ja todentamiseen omilla asetuksillaan (Ilme 2012). Asetusten
tavoitteena on yhdenmukaistaa paastéoikeuskaupan toimeenpanoa EU:n jadsenmaissa (Tyo6-
ja elinkeinoministerié 2012).

3.5. Paastooikeusyksikoiden markkinakysyntaan
vaikuttavat muuttujat

Tassa luvussa hahmottelen paastdoikeusyksikdiden markkinakysyntdan vaikuttavia tekijoita.
Paastooikeusyksikdiden markkinakysyntadn EU:n péaastdoikeuskaupassa vaikuttavat monet
tekijat: tuotannon kehitys ja tuotannon kehitykseen vaikuttavat tekijat seka yritysten
paastdjen puhdistusmahdollisuudet ja -kustannukset (Aatola, Ollikainen & Ollikka 20083,
29). Puhdistuskustannukset maaraytyvat yritysten rajapuhdistuskustannusfunktioiden
kulmakerrointen perusteella, kuten esitin kuvan 2.1. yhteydessa aikaisemmin. Sahkon- ja
lammontuotanto on EU:n péastdoikeuskaupan suurin yksittédinen teollisuuden sektori.
Sahkon- ja lammontuotanto on my6s EU:n péastdoikeuskaupan alijgdmaisin sektori, kuten
totesin luvussa 3.3. Sahkon- ja ldmmontuotantolaitokset vaikuttavat suurimpana
paastéoikeuskauppasektorin toimijana eniten paastdoikeusyksikdiden markkinakysyntéan,
silld sdhkontuotantolaitokset tarvitsevat runsaasti paastooikeusyksikoitd tuottaessaan
séahkoa fossiilisilla polttoaineilla. Jos séhkontuotantolaitokset valitsevat
sédhkontuotantotavakseen esimerkiksi ydinvoiman tai muun hiilidioksidineutraalin
sédhkontuotantotavan, hiilidioksidipaéastoja ei synny fossiilisten polttoaineiden kayttoon
verrattavaa maarédd séhkontuotantoprosessin sivutuotteena ja sdhkontuotantolaitokset

kysyvét vahemman péastooikeusyksikoitd. (Aatola ym. 2008b, 86.)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2009/28/EY mukaan uusiutuvista lahteista
perdisin olevan energian osuuden on oltava véhintddn 20 prosenttia energian
kokonaisloppukulutuksesta Euroopan yhteisdssa vuonna 2020. Lisaantynyt uusiutuvan
energian  k&yttd  todenndkoisesti  korvaa  fossiilisten  polttoaineiden  kayttoa

sdhkontuotantopanoksina tulevaisuudessa. Talla hetkelld Euroopassa on runsaasti
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uusiutuvan energian kapasiteettia kaytdssa muun muassa lukuisten pééllekkéisten
uusiutuvan energian tukijarjestelmien seurauksena. EU:lla ei ole yhtendista tukijérjestelméaa
uusiutuvalle energialle. Jasenmaiden omalla vastuulla on ollut uusiutuvan energian
direktiivin ~ 2009/28/EY  kansallinen toimeenpano ja tarpeellisten kansallisten
kannustinjarjestelmien luominen. Uusiutuvan energian syottotariffijarjestelmat ovat
johtaneet Barclays Capitalin (2012, 1) mukaan 50 gigawatin aurinko- ja tuulivoiman
kapasiteetin liittymiseen keskieurooppalaisilla séhkdmarkkinoille vuosina 2010-2011.
Runsas uusiutuvan energian kapasiteetti on laskenut Barclays Capitalin mukaan (2012, 1)
paastooikeusyksikon hintaa pienentdmalld samalla kivihiilelld ja maakaasulla ajavien
séhkolaitosten katteita. Eurelectric (2009, 123-124) arvioi, ettd vuonna 2020 EU-27 -
alueen uusiutuvan energian kaytté sdhkontuotannossa kasvaa 24,4 prosenttiin vuosittaisesta
sédhkontuotannon kokonaisméérasta primaarienergian mukaisesti laskettua. Vuonna 2006
vuosittaisesta sdhkontuotannosta 15,7 prosenttia ja vuonna 2007 16,6 prosenttia tuotettiin
uusiutuvilla energialéhteilld. Uusiutuvan energian kaytté kasvaa vuodesta 2007 75
prosenttia vuoteen 2020 mennessa samalla kuin séhkdntuotannon kokonaismaard kasvaa
vuodesta 2007 18,9 prosenttia vuoteen 2020. Eurelectricin (2009, 123-124) mukaan
fossiilisten polttoaineiden k&ayttd kasvaa vuodesta 2007 12,1 prosenttia vuoteen 2020
mennessa eli fossiilisten polttoaineiden suhteellinen osuus ei kasva yhtd nopeasti kuin
uusiutuvien energialdhteiden osuus. Eurelectric (2009, 124) arvioi, ettd EU-30 -alueella
vuosittainen s&hkonkokonaistuotanto kasvaa 25,1 prosenttia, fossiilisten polttoaineiden
kayttd kasvaa 20,9 prosenttia ja uusiutuvien energialédhteiden kaytto kasvaa 64,3 prosenttia.
International Energy Agency (2010c, 230-235) puolestaan arvioi, ettd EU:n uusiutuvien
energialdhteiden kaytté sahkontuotannossa lisdéntyy vuoden 2008 17 prosentista vuoteen
2020 mennessd 30 prosenttiin vuosittaisesta sahkén kokonaistuotannosta. International
Energy Agency (2010c, 2030-235) ennustaa samalla fossiilisten polttoaineiden suhteellisen
osuuden laskevan ja sdhkontuotannon pédastéjen vahenevan hiilettomyyden (engl.
decarbonisation)  lisddntyessd.  Uusiutuvan energian  direktiivin  lisaksi  myo6s
energiatehokkuusdirektiivi ja energiatehokkuusdirektiivin - muutosehdotus vaikuttavat
paastooikeusyksikdiden  markkinakysyntddn  vahentdmalld  pééstdoikeusyksikdiden

markkinakysyntaa.
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Ydinvoiman lisé&&mis- ja luopumispédétokset vaikuttavat paastdoikeusyksikdiden
markkinakysyntddn. Muun muassa Saksa teki maanjéristyksen ja tsunamin aiheuttaman
Japanin Fukushiman ydinonnettomuuden 11.3.2011 jdlkeen paatdksen, ettd se luopuu
porrastetusti ydinvoimastaan vuoteen 2022 mennessd. Saksan aikomuksena on korvata
ydinvoima uusiutuvalla energialla. Saksa tuotti vuonna 2007 sdhkostaan 22 prosenttia ja
vuonna 2006 sahkostddn 26 prosenttia ydinvoimalla (Eurelectric 2009, 11). On hyvin
mahdollista, ettd Saksa joutuu korvaamaan ydinvoimaansa ainakin aluksi fossiilisilla
polttoaineilla, jos Saksa ei muuta ydinvoimapaatostdan. Ydinvoiman korvaaminen téysin
uusiutuvalla energialla on varsin haasteellista Saksan suuren ydinvoimakapasiteetin ja
ydinvoiman tehokkuuden takia. Reutersin (2012b) haastatteleman Barclays Capitalin
analyytikon Amritan Sen mukaan Saksan hiilidioksidipaastét voivat lisddntyd 40
miljoonalla tonnilla vuodessa Saksan ydinvoimapéatoksen takia. Italialaisen Nomisma
Energian Mazzoni puolestaan arvioi, ettd Saksan ydinvoimapaatdés voi nostaa
hiilidioksidipdastoja 20-29 miljoonalla tonnilla vuosittain. Deutsche Bankin arvio Saksan
ydinvoimapéatoksestd on 370 miljoonaa tonnia ylimaaraisia hiilidioksidipdéstoja vuoteen
2020 asti. Societe Generale puolestaan arvioi Saksan ydinvoimapadtoksen lisddvan
hiilidioksidipaastoja vuoteen 2020 asti 406 miljoonaa tonnia. (Thomson Reuters 2012b.)
Toisaalta ydinvoimapaatds voi karkottaa myos teollisuutta Saksasta ja Euroopasta, jos
paastooikeusyksikon ja sdhkon hinnat nousevat ydinvoimasta luopumisen takia kovasti
(Taloussanomat ~ 2011).  Ydinvoimapaatokset  vaikuttavat  siis  voimakkaasti
paastooikeusyksikoiden kysyntaan.

Pohjoismaissa vesivoiman tuotantoméaralld ja sademaaralla on vaikutuksensa fossiilisten
polttoaineiden kaytettyyn madrédan ja fossiilisten polttoaineiden kéytdon kautta
paastooikeusyksikdiden markkinakysyntaan. S&hkon hinta, sahkdntuotantolaitosten
tuotantopédatokset sekd tuotannossa kaytetyt energiahyodykkeet ja polttoaineet vaikuttavat
paastooikeusyksikoiden markkinakysyntdadn. Energiahyodykkeiden ja polttoaineiden
suhteellisilla hinnoilla, hintaerolla ja vaihtohinnoilla (engl. fuel switching price) on myos
vaikutuksensa padstooikeusyksikdiden markkinakysyntdan. (Aatola ym. 2008b, 86.)
Sahkontuottajat  esimerkiksi  kysyvat  enemmén  péastfoikeusyksikoitd,  kun

kivihiililauhdetuotannon kate (engl. clean dark spread) tai maakaasulauhdetuotannon kate
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(engl. clean spark spread) kasvavat. Kun katteet pienenevét, séhkodntuottajat kysyvét
vahemman paastooikeusyksikoitd. Kun katteet ovat hyvéat, sahkoyhtiot tekevat suojauksia
johdannaiskauppana. Maakaasulauhdetuotannon katteen vaikutus
paéstboikeuskauppamarkkinoille on selvasti pienempi kuin Kivihiililauhdetuotannon
katteen, silla maakaasulauhdetuotannon katteessa péaastdoikeusyksikon kustannuksella on
pienempi merkitys. Kivihiililauhdetuotannon kate tarkoittaa sahkon peruskuormaa
vahennettyna Kivihiilen ja paastooikeusyksikoiden kustannuksilla.
Maakaasulauhdetuotannon kate tarkoittaa sahkdnperuskuormaa vahennettynd maakaasun ja
paastooikeusyksikoiden kustannuksilla. (Aatola, Ollikka, Ollikainen 2012, 6.)

Kun talous kasvaa, teollisuus tarvitsee enemman energiaa ja voimistunut sahkontuotannon
kysynta vaikuttaa suoraan paastooikeusyksikdiden markkinakysyntaan.
Teollisuustuotannon maaréllg, tuotannon teholla ja tuotannon tehon parannuksilla on
vaikutuksensa padstooikeusyksikon markkinakysyntdén (Thomson Reutersin Point Carbon
2001, 22-24). EU:n talouskasvua voi tarkkailla talouskasvuennusteiden ohella muun
muassa seuraamalla EU:n teollisuuden ostopééllikkdindeksin kehitysta (engl. Purchasing
Managers Index, PMI). Kuluttajien energiantarve vaikuttaa my0s osaltaan
paastooikeusyksikoiden markkinakysyntadn. Sé&dolosuhteilla on myds merkityksensa
paastooikeusyksikdiden  markkinakysyntaan. Kylma talvi lisdd asuntojen ja
liikekiinteistojen lammityksen tarvetta ja nostaa sdhkdntuotannon kapasiteettia. L&mmin
s&& puolestaan véhentdd asuntojen ja liikekiinteistojen lammityksen tarvetta ja laskee
sédhkontuotannon kapasiteettia. (Aatola ym. 2008a, 28-32.) Esimerkiksi vuoden 2011
loppupuolen poikkeuksellisen lammin s&& Euroopassa laski sahkon hintaa ja vahensi
paastooikeusyksikoiden kysyntdd. Yhdistettynd Euroopan talouskriisin vaikutuksiin
paastooikeusyksikon hinta on huhtikuussa 2012 noteerattu kuluvan

paastooikeuskauppakauden alimmalle tasolle, kuten luvussa 3.2 mainitsin.

Euroopan komission tekemilld poliittisilla pa&toksilla on ollut huomattava rooli ainakin
vuoden 2011 loppupuolen ja wvuoden 2012 alkupuolen pé&astooikeusyksikoiden
markkinakysyntddn ja hintakehitykseen. Pé&astooikeuskauppamarkkinat ovat olleet

hermostuneet varsinkin energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotusta ja
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paastoikeusyksikodiden mitatointia eli set asidea koskevien poliittisten paatdsten ollessa
ajankohtaisia. Volatiliteetti on myds ollut suuri ennen térkeiksi koettuja poliittisia
adnestyksid. Suuri volatiliteetti on kertonut paastooikeuskauppamarkkinoilla vallitsevasta
epavarmuudesta. Myos esimerkiksi kansainvélisten lentoyhtioiden uhka jadda pois EU:n
paastéoikeuskaupasta vaikuttaa padstooikeusyksikoiden markkinakysyntdd. Maailman
ensimmaisen pééstdoikeuskauppasodan uhka ja muut taloudellisten painostuskeinot ovat
aarimmilleen vietya politiikkaa, jolla on vaikutuksensa EU:n

paastéoikeuskauppamarkkinaan.

Kuten olemme huomanneet, hyvin monet asiat vaikuttavat padstooikeusyksikéiden
markkinakysyntdd. Fundamenttitekijoiden muutokset kuten muutokset suhteellisissa
polttoaineiden hinnoissa, s&&ssd, talouden aktiivisuudessa ja politiikassa vaikuttavat
paastooikeusyksikon markkinakysynnédn ja sitd kautta hinnan muutoksiin. Liséksi
markkinatoimijoiden kayttaytyminen esimerkiksi alijgdmaéisten sektoreiden suojautuminen
kolmatta p&&stdoikeuskauppakautta varten, voittojen kotiuttaminen seka ylijgdmaisten
sektoreiden halukkuus tyontad ylimaéaraisia paastooikeusyksikdita markkinoille vaikuttavat
kaikki péastooikeusyksikoiden markkinakysyntd&dn ja hinnan muodostumiseen. Ei pida
unohtaa markkinapsykologiaa ja sentimenttisia tekijoitd, joilla on oma merkityksensa
paastooikeusyksikoiden markkinakysyntddn ja hintaan. Tekninen analyysi on yksi keino
tulkita paastooikeuskauppamarkkinaa markkinapsykologian mukaisesti (Thomson Reuters
& Point Carbon 2011a, 44-50.)

3.6. Paastooikeusyksikoiden markkinatarjontaan
vaikuttavat muuttujat

Tassa luvussa hahmottelen paéstooikeusyksikdiden markkinatarjontaan vaikuttavia tekijoita.
Paastooikeusyksikdiden markkinatarjonta on EU:n tasolla varsin kiinted. Euroopan
komissio asettaa jokaiselle EU:n paastooikeuskauppakaudelle pé&astokiintion eli
absoluuttisen paéstooikeusyksikdiden kokonaismé&éaran haluttujen

paastévahennystavoitteiden mukaisesti, kuten esitin aikaisemmin luvussa 3.3. EU:n
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paéstooikeuskauppajérjestelman paastokiintion tiukentuminen pienentda
paéstooikeusyksikdiden markkinatarjontaa.

Euroopan komissio on viime aikoina keskustellut EU:n p&&stdvéhennystavoitteen
kiristamisesta 20 prosentista 25 tai 30 prosenttiin  vuonna 2020. Alun perin
paéstovahennysvelvoitteen  Kkiristdmisestda  puhuttiin -~ ehdollisena  kansainvélisen
ilmastosopimuksen  syntymiselle. Nyt  kuitenkin  padstdoikeuskauppamarkkinan
ylijadmaisyyden ja energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen takia
paastovahennystavoitteen  kiristamistd on  ehdotettu  padstdoikeuskauppasektorin
paéstokiintiota pienentamalld myos kansainvélisestad ilmastosopimuksesta irrallaan. Vuoden
2012 alussa paastooikeusyksikdista on arveltu olevan ylijgdmaa péaéastéoikeusmarkkinoilla
niin paljon, ettd Euroopan komissio harkitsee 1,4 miljardin tai muun tarpeellisen
paéstooikeusyksikkémaaran vetamistda pois markkinoilta kuten luvussa 1.1 aikaisemmin
mainitsin. Mahdollinen padstooikeusyksikdiden vetdminen pois markkinoilta joko
valiaikaisesti tai lopullisesti vaikuttaa paastooikeusyksikdiden Kkiintednd pidettyyn
markkinatarjontaan ja luo pé&astéoikeuskauppamarkkinoille epévarmuutta. Euroopan
komissio voi véliaikaisella tai lopullisella set aside -p&atoksellda vaikuttaa
paastooikeusyksikodiden markkinatarjontaa. Markkinatarjonta heilahtelee, jos komissio
paattad esimerkiksi viivyttdd padstooikeusyksikoiden liikkeelle laskua lykk&amalla
huutokauppoja ja tuomalla viivytetyt paastéoikeusyksikdt markkinoille my6hemmin.
Joidenkin tietojen mukaan komissio tosin suunnittelee ensin lykkadvansa huutokauppoja ja
sitten vetdvansid ndma paastooikeusyksikot kokonaan markkinoilta kiristdéen samalla EU:n
paastovahennystavoitetta 20 prosentista 30 prosenttiin vuonna 2020. Tiedot Euroopan
komission suunnitelmista ovat melko hajanaisia, joten nahtavéksi jaa, millaisia
paastéoikeuskauppamarkkinan tasapainoon vaikuttavia paatoksid komissio tekee
tulevaisuudessa. Niin kuin aiemmin luvussa 3.5. mainitsin poliittisten paatdsten vaikuttavan
paastéoikeusyksikoiden markkinakysyntdd, sama péatee myos paéstooikeusyksikoiden
markkinatarjontaan. Poliittisilla paatoksilla on suuri merkitys péastdoikeusyksikodiden
markkinakysyntdd ja -tarjontaan. Erityisesti poliittiset p&&atokset luovat epévarmuutta

paastéoikeuskauppamarkkinoille, jos sovittuja asioita muutetaan.
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Hankeyksikoiden voidaan ajatella joko lisadvan péaéstooikeusyksikdiden markkinatarjontaa
tai vahentévén péastooikeusyksikdiden markkinakysyntad, niin kuin luvussa 2.3. mainitsin.
Tassé tutkielmassa ajattelen  hankeyksikoiden lisddvan  paastooikeusyksikdiden
markkinatarjontaa. EU:n pa&stooikeuskauppamarkkinoille tulevat CER- ja ERU-yksikot,
lisddvat péaéstooikeusyksikoiden kokonaismadrad. Jl-hankkeiden vahaisyyden takia, ERU-
yksikoilla ei ole CER-yksikoiden kaltaista merkitystd paastdoikeuskauppamarkkinaan
(Aatola ym. 2008b, 89-92.) Uusille pé&stdoikeuskauppasektorin toimijoille varattavat
paéstooikeusyksikot lisdavat myods paastooikeusyksikdiden markkinatarjontaa, jos niité ei
ole otettu mukaan Euroopan komission ilmoittamaan paastokiintioon. Tosin toisella ja
kolmannella padastdoikeuskauppakaudella Euroopan komission ilmoittama vuosittainen
paastokiintio siséltad NER-yksikot (Janka 2012). Kolmannen paéstfoikeuskauppakauden
paéstooikeusyksikdiden ~ NER300-huutokaupat  sek&  aikaiset 120  miljoonan
paéstooikeusyksikon huutokaupat, jotka tapahtuvat jo toisen paastdoikeuskauppakauden
aikana, lisdavat paastdoikeusyksikoiden markkinatarjontaa toisella
paastéoikeuskauppakaudella, mutta vahentéavat myydyn péaastooikeusyksikkomaaran verran
markkinatarjontaa kolmannelta paastooikeuskauppakaudelta. Kolmannen
paastéoikeuskauppakauden pééstooikeusyksikoitd voi palauttaa pa&st0ja vastaavasti
vuodesta 2013 alkaen.

World Bankin (2010, 5) mukaan laman seurauksena pé&astooikeusyksikoiden
markkinatarjonta on kasvanut yritysten muuttuessa paastéoikeusyksikoitdan rahaksi, kun
padoman saaminen rahoitusmarkkinoilta on erilaisten tiukentuneiden riskianalyysien takia
ollut vaikeampaa. Paastéoikeuskauppamarkkinoita on siis kdytetty rahoitusvalineend, kun
rahoitusmarkkinoilta lainansaanti on heikentynyt pankkien ollessa epéluuloisia. Suurina
madrind lisdantynyt yksittaisten yritysten paastooikeusyksikoiden tarjonta voi vaikuttaa
paastooikeusyksikoiden markkinatarjontaan. Pa&stdoikeuskauppamarkkinan tasapaino voi
vaaristyd, kun yritykset tekevat padstooikeusyksikoilla muun muassa spot-kauppaa
saatuaan  kuluvan  vuoden  pa&stooikeusyksikot  rekisteritileilleen  helmikuussa.
Paastooikeusyksikoiden myynnilla voi rahoittaa liiketoimintaa varsin nopeasti ékillisessa
kateisvarantojen tarpeessa. Padstdoikeusyksikon hinta voi laskea lisdantyneen

paastéoikeusyksikdiden markkinatarjonnan takia hetkellisesti. Yritykset tarvitsevat
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kuitenkin viimeistddn seuraavan vuoden huhtikuun loppuun mennessa kuluvan vuoden
paastdjaan vastaavan maarén paéstooikeusyksikoitéd palautettavaksi
paéstooikeuskaupparekisteriin.  Jos paastooikeusyksikoilla toimintaansa rahoittaneet
yritykset eivat ole ostaneet myymiddn paastooikeusyksikoitd ajoissa takaisin,
paastooikeusyksikoiden markkinakysynté voi ennen huhtikuun loppua vastaavasti kasvaa
niukkuutta aiheuttaen ja nostaa paastooikeusyksikon hintaa hetkellisesti. EU:n
paéstboikeuskaupan piirissé ei ole tosin vield havaittu suurta niukkuutta

paéstooikeusyksikoisté.

Paastooikeusyksikdiden markkinatarjontaan vaikuttava suurin tekija mahdollisten Euroopan
komission tekemien pdatosten, kuten set aside -p&atoksen  lisdksi  ovat
paastooikeuskauppamarkkinoille tulevat hankeyksikét. Ensimmdisellda ja toisella
paastéoikeuskauppakaudella on ollut ep&varmaa, kuinka paljon hankeyksikoitd saadaan
EU:n pééstooikeuskauppamarkkinoille. Toisella péé&stdoikeuskauppakaudella on ollut
epadvarmaa, saako hankeyksikoita kayttdd EU:n padstdoikeuskauppajarjestelméssa
kolmannella p&é&stooikeuskauppakaudella. Rekisterdidyistda CDM-hankkeista vain harvat
hankkeet ovat tuottaneet CER-yksikoita markkinoille. Muut
paastooikeuskauppajarjestelméat ovat Kilpailleet EU:n paastdoikeuskauppajarjestelman
kanssa CER-yksikoistd, koska CER-yksikét ovat maailmanlaajuisesti hyvéksyttyja
paastovahennysyksikoitd. CER-yksikoiden verifiointi  on ollut hidasta jaykan
todentamisjarjestelman takia. (Aatola ym. 2008b, 88-92.) CDM-hankkeet ovat tarvinneet
YK:n alaisen CDM-hallinto-organisaation (engl. Clean Development Mechanism Executive
Board, CDM EB) hyvéksynnadn. CDM-paastovahennyshankkeiden validoinnin ja
sertifioinnin ovat tehneet toiminnalliset yksikot (engl. Designed Operational Entitie, DOE).
Validoinnissa on varmistettu muun muassa CER-yksikoiden kestavan kehityksen
periaatteiden noudattaminen sekd muiden CER-yksikoille asetettujen vaatimusten
tayttyminen. (ETLA 2008, 13-21.) Jaykdn CER-yksikoiden todentamisjérjestelmén takia
CER-yksikoita ei ole saatu EU:n paastooikeuskauppajarjestelman piiriin  kahdella
ensimmaiselld péastdoikeuskauppakaudella niin paljoa, kuin asiantuntijat ovat arvioineet
CDM-hankkeissa olevan potentiaalisia CER-yksikoitad saatavilla. Euroopan komission

asettama  hankeyksikdiden  enimmdismé&arda  EU:n  pdastdvahennysvelvoitteiden
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saavuttamiseksi ei ole myoskaan vield tayttynyt, tosin vuoden 2011 pddstdja vastaavasti
palautettiin  ennatysméard hankeyksikoitd. Keskustelu on kéynyt kuumana toisen
paéstboikeuskauppakauden aikana, saako hankeyksikoitd kayttdd kolmannella
paéstooikeuskauppakaudella. Epavarmuus on liittynyt siihen, ettd hankeyksikot ovat Kioton
poytékirjan mukaisia péaéastovahennysyksikoitd ja Kioton poytékirjan ensimmaéisen
velvoitekauden jalkeisestd sopimuksesta ei ole ollut minkdanlaista varmuutta ennen
Durbanissa pidettyd YK:n ilmastokokousta loppuvuodesta 2011. Edelleenkaan sopimusta ei
ole allekirjoitettu, mutta aikomus on. Ep&varmuus on liittynyt myds niin kutsuttujen
teollisuuskaasuhakkeiden CER-yksikdiden kelpoisuuteen kolmannella
paéstooikeuskauppakaudella, joten luvussa 3.1. aikaisemmin esitin. K&yttorajoitusten takia
CER-yksikdiden tulevaisuus ei ndyta kovin valoisalta EU:n péaéstboikeuskaupan piirissa
kolmannella péastdoikeuskauppakaudella, silla talld hetkelld markkinoilla olevista CER-
yksikoistd noin 60-70 prosenttia on teollisuuskaasuhankkeista perdisin olevia CER-
yksikoitad. Aikaisemmilla paastooikeuskauppakausilla tuotetuista hankeyksikdista noin 80—
90 prosenttia on tullut EU:n péé&stooikeuskaupan piiriin ja loput CER-yksikot ovat menneet
muiden paastdoikeuskauppajarjestelmien piiriin. (Thomson Reuters & Point Carbon 2012k,
1-2)

Koska hankeyksikdiden palauttaminen padstojd vastaavasti on Kkiihtynyt ja Thomson
Reutersin Point Carbonin (2012k, 1-2) mukaan hankeyksikdiden vuosien 2008-2020 1,4
miljardin kayttokiintiosta on kaytetty 556 miljoonaa vuoden 2011 lopussa. Tama tarkoittaa,
ettd hankeyksikoiden  kayttokiintioistda ei  jad paljoa kéytettdvdd kolmannelle
paastooikeuskauppakaudelle. Deutsche Bank (2012c, 1) arvioi, ettd vuonna 2012
hankeyksikoita kéaytetddn 300 miljoonaa. Barclays Capital (2012c, 1-2) puolestaan arvioi,
ettd vuonna 2012 hankeyksikoita kaytetdan 400 miljoonaa. 1,4 miljardin kayttokiintiosta
tama tarkoittaisi, ettd kolmannelle paéstdoikeuskauppakaudelle jaisi kaytettavia
hankeyksikoita 450-550 miljoonaa. Suuri osa hankeyksikoiden k&yttokiintiosta tullaan

kayttamaan jo toisella paéstooikeuskauppakaudella.

CER-yksikoihin liittyvien epavarmuus- ja riskitekijoiden seurauksena, CER-yksikdiden

hinnat paéstooikeuskauppamarkkinoilla ovat EUA-yksikdiden hintoja selvasti alhaisemmat.
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Jotta EU:n padstooikeuskauppamarkkinat toimisivat hyvin, EUA-yksikdiden hintojen tulisi
olla yhtendiset CER-yksikdiden hintojen kanssa. (Aatola ym. 2008b, 88-92; World Bank
2010, 5; CDC Climat Research 2010, 1) Sama patee my6s ERU-yksikdiden hintoihin.

4. Tutkimuksen puitteet

4.1. Paastomaaran ennustamisen estimointimalli

Kuten luvussa 2.3. esitin, paéastooikeusyksikoiden aggregoitu markkinakysynté eli kaikkien
paastooikeuskauppamarkkinoilla toimivien yritysten paastooikeusyksikoiden
markkinakysyntd vastaa kaikkien paastooikeuskauppamarkkinoilla toimivien yritysten
aggregoitua luontoon laskettavaa padstdtmaardd YD =E*=¢&Y*—A* el
paastooikeusyksikoiden kayttotarvetta. Tassd luvussa esittelen EU:n pé&éstooikeuskaupan
kokonaispééstojen ja padstooikeusyksikdiden kayttOtarpeen ennustamisessa kayttdmani

estimointimallin.

Sovellan estimoinnissani Aatolan, Ollikaisen ja Ollikan (2008b, 95) kehittdmaa péaéstojen
ennustemallia. Aatolan ym. (2008b, 95) paastojen ennustemalli ottaa huomioon paastojen
kokonaismaaran simuloinnissa talouskasvun, sahkontuotannon kasvun, fossiilisilla
polttoaineilla tuotetun sdhkdntuotannon kasvun sekd muun teollisuuden kasvun. Aatolan
ym. (2008b, 95) péastdjen ennustemalli on puhdas ekstrapolaatio, eik& sisalld oletuksia
taloudenpitdjien kayttaytymisestd. Pdadstooikeusyksikon hinnan vaikutusta paastdjen

kehitykseen ei oteta huomioon.

Aatolan ym. (2008b, 95) ennustemalli C' paastooikeuskauppasektorin paastdista vuodelle

t:

C'= (Ot )Atcgff + (50(:)At Cc0>c + (0ol )Atcgm .
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C'on ennuste paastdoikeuskauppasektorin paastoista vuodelle t. At on aika vuosissa

perusvuoden ja wvuoden t valilla, 5., on fossiilisilla polttoaineilla tuotetun sahkdn
vuosittainen kasvuvauhti, 6,. on muiden kuin sahkdéntuotannon polttolaitosten tuotannon
kasvuvauhti (esim. I&mpdlaitokset) ja 6ro, 0N muun teollisuuden ennustettu kasvuvauhti
paastooikeuskauppasektorilla. Naiden kolmen toimialan paastét perusvuonna ovat C’, kun
i = Eff,OC,ROl . 5, Ooc Ja Ogo, OVat tuotantorakenteen kertoimia. (Aatola ym. 2008b,

95)

Aatolan ym. (2008b, 95) péaastdjen ennustemallissa on fossiilisilla polttoaineilla tuotetun

sahkon kokonaismaara E, muutettu CO, -paastoiksi C, kayttamalla yhtaloa:

CEff :VEfr-

y on paastojen ja sahkontuotannon valinen kerroin tCO, /MWh, , joka on saatu yhtalosta:

/3600
a 10°

o kuvaa polttoaineiden (maakaasu, Kivihiili, ruskohiili, 6ljy, turve ja 06ljyliuske)

hyotysuhdetta lauhdevoimalan sahkontuotannosta ja S kuvaa kunkin polttoaineen

ominaispaastokerrointa gCO,/MJ . (Aatola ym. 2008b, 95)
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Taulukossa 4.1. on paast6jen simuloinnissa kaytattamani Flyktmanin ja Helysen (2004, 25)
madrittelemat lauhdevoimalan sahkontuotannon hyotysuhteet a polttoaineille. Oljyliuskeen
hyotysuhde on arvioitu 6ljyn hyotysuhteen perusteella.

Taulukko 4.1. Lauhdevoimalan sdhkdntuotannon hy6tysuhteet a

Polttoaine Hyotysuhde a
Maakaasu 0,55

Kivihiili 0,43
Ruskohiili 0,43

Oljy 0,4

Turve 0,4

Oljyliuske 0,4

(Muokattu lahteesta: Flyktman & Helynen 2004)

Taulukossa 4.2. on Tilastokeskuksen (2011) ilmoittamat paastokertoimet polttoaineille.
Kivihiilen oletin bitumiseksi kivihiileksi antrasiittisen kivihiilen sijaan. Virossa kaytettavan
Oljyliuskeen eli kukersiitin  ominaisp&éstokertoimen poimin Euroopan komission
paatoksesta (2007, 33). Paastdjen ja séhkontuotannon vélinen kerroin y osoittaa, kuinka
paljon hiilidioksidia syntyy yhden megawattitunnin sahkodntuotannosta ilmoittamillani
lauhdevoimalan sédhkontuotannon hyotysuhteilla a ja polttoaineiden
ominaispaastokertoimilla g. En ota tutkielmani paastdlaskelmissa huomioon s&hkon ja
[ammon  yhteistuotantoa, silld sen maard Euroopassa on Energiateollisuuden (2012a)
mukaan vain hieman yli 10 prosenttia sdhkon kokonaistuotannosta. CHP-tuotantoa on
l&hinnd Pohjoismaissa ja Pohjois-Saksassa. Joissakin maissa, kuten Suomessa CHP-

tuotannolla on erittdin merkittdvd rooli sahkon ja l&mmon tuotannossa. Suomessa
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kolmannes sahkostd saadaan CHP-tuotannosta ja ldhes 80 prosenttia kaukoldmmon
tuotannosta perustuu CHP-tuotantoon (Energiateollisuus 2012a). Koska CHP-tuotannon
osuus Euroopan mittakaavassa on varsin pieni, jatdan CHP-tuotannon pééstolaskelmien
yksinkertaistamiseksi pois tutkielmastani ja lasken s&hkontuotannon kokonaispéastot
lauhdesahkon hyotysuhteiden mukaisesti. Arvioin paastotiedot siis aavistuksen ylakanttiin.

Taulukko 4.2. Polttoaineiden ominaispaastokertoimet g ja paastdjen ja sahkdntuotannon
valisen kertoimet y

Polttoaine B =gC0,/M] Yy =tCO,/MWh,
Maakaasu 55,04 0,36

Kivihiili (bituminen) 94,6 0,79

Ruskohiili

(puolibituminen hiili) 1080 090

Oljy 78,8 0,71

Turve 105,9 0,95

Oljyliuske (kukersiitti) | 106,6 0,96

( Lanhde: Tilastokeskus 2011; Euroopan komission paétds 2007, 33)

4.2. Sahkontuotanto- ja paastotietoaineisto

Seuraavaksi esittelen tutkimuksessa kayttdméni historiallisen s&hkdntuotantodatan.
Taulukossa 4.3. on tutkielmassa kayttdméni séhkdntuotantodatan lahteet. Koska yhtenéistéa
kaikki maat kattavaa sdhkontuotantodataa oli vaikea saada, paadyin k&yttamaan sahkon
kokonaistuotannon ja fossiilisten polttoaineiden kayton kokonaismaéran tietolédhteend eri

tietolahdett& fossiilisten polttoaineiden polttoainekohtaisen jaottelun tietolahteen kanssa.
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Taulukko 4.3. Sdhkontuotantodatan lahteet maittain

SAHKONTUOTANTODATA

S&hkodn kokonaistuotanto ja
fossiilisten polttoaineiden kaytto

Fossiilisten polttoaineiden
tuotantorakenne

Itévalta, Belgia, Bulgaria, TSekki,
Saksa, Espanja, Ranska, Kreikka,
Unkari, Italia, Luxemburg,
Alankomaat, Puola, Portugali,
Romania, Slovenia

ENTSO-E (2012)

Eurelectric (2007), vuosien 2004
ja 2005 ka

Tanska Vuodet 2005-2007: Nordel (2005),
gchﬁ(s)lzjﬁr(ozs(t)gt?()zc\)/fg)d e,tﬂi??ai'_ Eurelectric (2007), vuosien 2004
joulukuu 2011 skaalattu vuoden Ja 2005 ka
2010 tietojen perusteella
Suomi Vuodet 2005-2007: Nordel
2005), (2006) ja (2007); vuodet . .
2008-)20(11: El)JgOS(tat (2c))12)- Energiateollisuus (2012b),
Marras-joulukuu 2011 skaalattu vuosien 2010 ja 2011 ka
vuoden 2010 tietojen perusteella
Ruotsi Vuodet 2005-2007: Nordel : .
(2005), (2006) ja (2007); vuodet !Eurelectrlc (2007), vuosien 2004
2008-2011: Eurostat (2012) Ja 2005 ka
Norja
Vuodet 2008-2011: Eurostat Eurelectric (2007), vuosien 2004
(2012) ja 2005 ka
Iso-Britannia Vuodet 2005-2007: Eurelectric

Vuodet 2005-2007: Eurelectric
(2007) ja (2009); vuodet 2008—
2011: Eurostat (2012)

(2007) ja (2009); vuodet 2008—
2011: Eurelectric (2007) vuosien
2004 ja 2005 ka

Kypros, Viro, Irlanti, Liettua, Latvia

Vuodet 2010 ja 2011: ENTSO-E
(2012); vuodet 2005-2009:
skaalattu ENTSO-E (2012)
vuoden 2010 perusteella

Eurelectric (2007), vuosien 2004
ja 2005 ka

Slovakia

ENTSO-E (2012)

Eurelectric (2005), vuosien 2003
ja 2004 ka

Malta

Skaalattu Eurelectric (2009)
vuosien 2006-2007 perusteella

Skaalattu Eurelectric (2009)
vuosien 2006-2007 perusteella

Islanti, Liechtenstein, Kroatia

Eivat mukana tarkastelussa

Eivat mukana tarkastelussa

Muokattu lahteistd: Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005, 2007 ja 2009; Eurostat
2012; Euroopan komissio 2012b; Nordel 2005-2007
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Taulukosta 4.3. voidaan nahda, ettd tutkielmassa kayttdmani sahkontuotantodata on
padasiallisesti European Network of Transmission System Operators for Electricityn (t&sta
eteenpéin ENTSO-E) yksityiskohtaista kuukausittaista sahkon kokonaistuotantodataa, joka
on otettu ENTSO-E:n tietokannasta 29.4.2012. ENTSO-E:n (2012) sdhkodntuotantodatan
fossiilisten polttoaineiden luokittelun kattavuus oli keskimddrin noin 80 prosenttia
fossiilisten polttoaineiden kokonaismaarédstd. Koska halusin estimoimani padstomaaran
olevan kattavampi kuin 80 prosenttia, k&ytin tutkimuksessani fossiilisten polttoaineiden
luokittelua p&aasiallisesti Eurelectricin EURPROG 2007 -tilastosta.

Jaoin ENTSO-E:n (2012) fossiilisilla polttoaineilla tuotetun sahkén kokonaismaaran
Eurelectricin (2007, 126-141) vuosittaisen sahkodntuotannon primadrienergian tilaston
vuosien 2004 ja 2005 keskiarvoisen fossiilisten polttoaineiden polttoainejaottelun
mukaisesti kaikille maille, Slovakiaa, Iso-Britanniaa, Suomea ja Maltaa lukuun ottamatta.
Koska Slovakian vuoden 2005 fossiilisten polttoaineiden tuotantorakenne puuttui
Eurelectricin tilastosta (2007, 139), kaytin Slovakian polttoainejaottelun maarittdmiseen
vuosien 2003 ja 2004 keskiarvoista tuotantorakennetta Eurelectricin tilastosta (2005, 210).
Iso-Britannian fossiilisten polttoaineiden tuotantorakenteen vuosille 2005-2007 otin
Eurelectricin (2007) ja (2009) tilastoista ja vuosien 2008-2012 fossiilisten polttoaineiden
tuotantorakenteen laskin Eurelectricin tilaston (2007, 126-141) vuosien 2004 ja 2005
keskiarvoisen sahkontuotannon primadrienergian mukaisesti. Suomen fossiilisten
polttoaineiden tuotantorakenteen laskin Energiateollisuuden (2012b) ilmoittamien vuosien
2010 ja 2011 tuotantorakenteiden keskiarvon perusteella, jotta sain turpeen mukaan
tarkasteluun. Energiateollisuuden (2012b) ilmoittama Suomen séhkdntuotantorakenne olisi
ollut suurelta osin samanlainen kuin Eurelectricin (2007, 126-141) vuosien 2004 ja 2005
keskiarvoinen s&hkodntuotantorakenne. Eurelectricin (2007, 126-141) tilastossa turve oli
todennadkoisesti ilmoitettu ruskohiilend ja 6ljyn kéytté Suomen s&hkdntuotannossa oli
hieman Energiateollisuuden (2012b) ilmoittamaa maaraa suurempi. Oljyn kayton
vaheneminen on varsin ymmarrettdvad, kun puhutaan tuotantorakenteen kehityksesta
vuosista 2004 ja 2005 vuoteen 2011. P&adyin kayttdmaadn Suomen osalta muita
tarkastelemiani maita uudempaa tilastoa. Olisi ollut ideaalista kayttda kaikista maista

mahdollisimman  ajantasaista ja  tuoretta tuotantorakennetta, mutta p&&dyin
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enemmistOmaiden kanssa kayttdmaan vuosien 2004 ja 2005 tuotantorakennetta
yhtendisyyden sailyttamiseksi, silld kaikista maista ei olisi ollut yhtendisesti tietoja
uudempien vuosien tuotantorakenteista. Maiden valilla sailyi kuitenkin vertailtavuus,
vaikka ideaalitilanteessa tuotantorakennedata olisi saanut olla viime wvuosien

tuotantorakennedataa.

Suomen, Ruotsin, Tanskan ja Norjan sdhkén kokonaistuotannon maarét ja fossiilisten
polttoaineiden kéayton méaérat vuosille 2005-2007 poimin Nordelin
sédhkontuotantotilastoista (2005, 2006 ja 2007) ja sahkon kokonaistuotannon ja fossiilisten
polttoaineiden  k&yton maarat vuosille 2008-2011 poimin Eurostatin  (2012)
sédhkontuotantodatasta. Suomelle skaalasin vuoden 2011 marras- ja joulukuun sahkon
kokonaistuotannon madrén ja fossiilisten polttoaineiden kdyton Eurostatin tilastot vuoden
2010 marras- ja joulukuun tilastojen perusteella. Tanskalle skaalasin vuoden 2011 loka- ja
marraskuun tilastot Eurostatin vuoden 2010 sahkoén kokonaistuotannon ja fossiilisten
polttoaineiden kaytdn loka- ja marraskuun tilastojen perusteella, puutteellisesta datasta
joutuen. Iso-Britannian s&hkon kokonaistuotannon méaérat ja fossiilisten polttoaineiden
kéyton méaarat vuosille 2005-2007 poimin Eurelectricin (2007) ja (2009) tilastoista ja
sdhkon kokonaistuotannon maarét ja fossiilisten polttoaineiden k&yton maarat vuosille
2008-2011 poimin Eurostatin (2012) sédhkontuotantodatasta. Kyproksen, Viron, Irlannin,
Liettuan ja Latvian s&hkon kokonaistuotannon maarat ja fossiilisten polttoaineiden kayton
maarat vuosille 2005-2009 skaalasin ENTSO-E:n (2012) vuoden 2010 mukaisesta
sédhkodntuotantorakenteesta. Vuoden 2011 s&hkon kokonaistuotannon maarét ja fossiilisten
polttoaineiden kayton maarat Kyprokselle, Virolle, Irlannille, Liettualle ja Latvialle otin
ENTSO-E:n (2012) tietokannalta. Viron kayttdm& oOljyliuske ilmoitettiin Eurelectricin
(2007, 129-141) tilastossa ruskohiilend, mutta otin Oljyliuskeen omana polttoaineenaan
mukaan simulointiini. Maltan sdhkon kokonaistuotannon méaarat ja fossiilisten
polttoaineiden kayton méaarat vuosille 2005-2011 skaalasin Eurelectricin (2009) tilaston
vuosien 2006 ja 2007 keskiarvon perusteella ja tarkistin Maltan tuotantorakenteen myos
Euroopan komissiolta (2012c). Romanian ja Bulgarian otin mukaan tarkasteluun vuodesta
2007 lahtien ja Norjan vuodesta 2008 lahtien. Vuonna 2013 EU:n padstdoikeuskauppaan

mukaan tulevaa Kroatiaa en ottanut mukaan analyysiini, sill4 en I6ytényt tietoja Kroatian
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tulevasta padstokiintiostd. Islannin  jatin tarkastelusta pois, silld Islanti kaytti
séhkontuotannossaan esimerkiksi vuonna 2010 vain 0,072 prosenttia fossiilisia polttoaineita
(ENTSO-E 2012). Islanti tuottaa séhkonsa paéasiallisesti vesivoimalla ja geotermiselld
energialla (Nordel 2012). Islannin hiilidioksidipaastét vastaavat koko Euroopan
hiilidioksidipaastoistd vain noin 0,068 prosenttia (IEA 2010a, 13). Jatin myos
Liechtensteinin pois tarkastelusta, silla Liechtensteinin tuottaa itse vain noin 9 prosenttia
ké&yttdméastaan energiasta ja suuren osan Liechtenstein tuo naapurimaistaan. Liechtensteinin
sédhkontuotannon osuus EU-30 -alueen sahkontuotannosta oli vain 0,0037 prosenttia
vuonna 2009 (Office of Statistics 2011, 40-41; ENTSO-E 2012). Kuten esitin yll&, Islanti
ja Liechtenstein ovat mitattomia saastuttajia, joten maiden poisjattamiselld ei ole vaikutusta

analyysini tuloksiin.

Tutkielmassa k&yttamani sahkontuotantodatan mukaan 53,2 prosenttia s&éhkdntuotannon
kokonaisméarasta on tuotettu fossiilisilla polttoaineilla. Fossiilisten polttoaineiden
tuotantorakenne on laskettu kaikkien tarkastelussa mukana olevien markkinatoimijoiden
keskiarvoisesta sahkontuotantorakenteesta vuosilta 2005-2011. Kuva 4.1. havainnollistaa
tutkielmassa kayttdmani sahkdntuotantodatan tarkempaa jaottelua fossiilisiin polttoaineisiin.
Markkinatoimijoiden yhteenlaskettu wvuosien 2005-2011 keskimadrdinen vuosittainen
sdhkon kokonaistuotanto on 3177,3 terawattituntia ja fossiilisten polttoaineiden
vuosittainen k&ytté on 1691,4 terawattituntia. Maakaasu on fossiilisista polttoaineista
kéytetyin polttoaine 37,1 prosentin osuudella fossiilisten polttoaineiden kdytetystd maarasta.
Kivihiilen osuus fossiilisten polttoaineiden jaottelussa on 35,4 prosenttia, ruskohiilin 18,1
prosenttia, Oljyn 7,5 prosenttia, 6ljyliuskeen 0,6 prosenttia ja turpeen osuus on 0,4
prosenttia. Lisatietoja fossiilisten polttoaineiden tuotantorakenteesta loytyy liitteesta 4.
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Fossiilisten polttoaineiden
tuotantorakenne 2005-2011

06% -0,4%

7,5%

m Ruskohiili
= Kivihiili

m Maakaasu
m Oljy

m Oljyliuske

W Turve

Kuva 4.1. Sahkontuotannon keskiarvoinen fossiilisten polttoaineiden tuotantorakenne
EU:n péaastboikeuskaupan piirissa vuosina 2005-2011 (Muokattu lahteistéa:
Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005, 2007 ja 2009; Eurostat 2012;
Euroopan komissio 2012b; Nordel 2005-2007)

Eurelectricin tilaston (2007, 126-141) johdetun kaasun (engl. derived gas) luokan osuuden
jaoin tasaisesti muihin fossiilisiin polttoaineisiin eli Kkivihiileen, ruskohiileen, 0ljyyn,
maakaasuun, turpeeseen ja Oljyliuskeeseen, silld en ole saanut yksiselitteistd varmuutta
teollisuuslaitosten prosesseista saatavan johdetun kaasun ominaispaéastokertoimesta.
Johdettu kaasu sisaltdd koksiuuni-, puhallinuuni- ja tyOkaasut, joita ei voi jakaa
primaarienergian perusteella. Oman arvioni mukaan johdetun kaasun ominaispaastokerroin
vaihtelee  jossain  maakaasun ja  kivihiilen  ominaisp&éstokerrointen  valilla
teollisuusprosessista ~ riippuen  noin  60-70 gCO,/M] . ENTSO-E:n (2012)
sédhkontuotantodatan fossiilisten polttoaineiden alaluokan sekapolttoaine (engl. mixed fuels),
jonka osuus fossiilisten polttoaineiden kokonaismé&éarasta oli noin kaksi prosenttia, jaoin
johdetun kaasun tapaan tasaisesti muihin fossiilisiin polttoaineisiin. N&in ollen muiden
fossiilisten polttoaineiden osuudet ovat hieman suurempia, kun sekapolttoaine ei ole
mukana tarkastelussa. En saanut yksiselitteistd varmuutta sekapolttoaineen sisallésta ja
ominaispéastokertoimesta, joten paadyin jattdamaan sekapolttoaineen tarkastelustani

ulkopuolelle. Sekapolttoaineen ominaispéastokerroin  voi vaihdella k&ytetyista
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polttoaineista, polttoaineiden tiheyksistd, koostumuksista, lampoarvoista ja kosteudesta
riippuen (Gronfors 2011).

Seuraavaksi esittelen estimoinnissa k&yttamani historialliset péastotiedot. Tutkielmassa
kéayttamani sektori- ja maakohtainen todennetut péastétiedot ja paastokiintiot on otettu
European Environment Agencyn (tasta eteenpdin EEA) datapalvelusta, joka tarjoaa CITL-
rekisterin dataa 19.4.2012. Vuoden 2012 EU:n paastooikeuskaupan paastokiintion tarkistin
suoraan CITL-rekisteristd 26.4.2012. Pé&&stOdatasta jatin pois samat maat kuin
sédhkontuotantodatasta eli Islanti, Liechtenstein ja Kroatia ovat tarkasteluni ulkopuolella.
Romania ja Bulgaria ovat mukana tarkastelussa vuodesta 2007 ja Norja vuodesta 2008.
Koska Bulgarian péastotiedot olivat vajavaiset, skaalasin Bulgarian vuoden 2007
todennettujen péaastdjen méaaran ja paastokiintion vuoden 2008 mukaisesti. Lentoliikenteen
jatin tarkasteluni ulkopuolelle, sill4 lentoliikenteen pé&astétietoja ja -kiintioitd ei ollut
helposti uudesta EUTL-rekisteristd saatavissa. Kansainvélisen lentoliikenteen mukanaoloon
liittyy my0s suurta epdvarmuutta. Y14 mainitsemani markkinatoimijat, olen jattanyt pois

tdmén luvun kaikista kuvista ja taulukoista.

Kuva 4.2. havainnollistaa sektorikohtaista myonnettyjen padstdoikeusyksikdiden
kokonaism&arad EU:n péaastéoikeuskaupassa vuosina 2005-2011. Sektoriluokittelu on
CITL-rekisterin mukainen. Numeerinen esitys kuvasta 4.2. 10ytyy liitteesta 1.
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Kuva 4.2. Sektorikohtaiset myonnetyt paastoikeusyksikot EU:n paastdoikeuskaupassa
vuosina 2005-2011 (Muokattu lahteista: EEA ja CITL 2012)

Kuvasta 4.2. voidaan nahda, ettd sahkontuotannon polttolaitosten osuus myodnnetyista
paastooikeusyksikoistd on erittdin suuri. Vuoden 2007 p&astokiintion voimakasta
kasvamista voidaan suurelta osin selittdd Bulgarian ja Romanian tulolla mukaan EU:n
paastooikeuskauppaan. Toisen paastooikeuskauppakauden kokonaispaastokiintio voi
nousta nykyisestd, jos joidenkin itdeurooppalaisten jasenmaiden paastokiintiotd koskevat
valitukset Euroopan tuomioistuimeen (engl. European Court of Justice, ECJ) menevét lapi
(Deutsche  Bank 2011b, 1-3). Pé&astokiintiovalitusten lapimenon  vaikutuksia
paastéoikeuskauppamarkkinaan tarkastelen tarkemmin luvussa 5.3.

Kuva 4.3. havainnollistaa sektorikohtaista todennettujen péaastojen kokonaismadraa EU:n
paastooikeuskaupassa vuosina 2005-2011. Numeerinen esitys kuvasta 4.3. loytyy liitteesta
2.
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Kuva 4.3. Sektorikohtaiset todennetut kokonaispdastét EU:n péaastooikeuskaupassa
vuosina 2005-2011 (Muokattu lahteista: EEA ja CITL 2012)

Kuvasta 4.3. voidaan ndhdd sahkontuotantolaitosten  suuruusluokka  muihin
markkinatoimijoihin ~ verrattuna my0s todennettuja EU:n  padstdoikeuskaupan
kokonaispééstoja tarkastelemalla. EU:n pééstdoikeuskaupan kokonaispadstot kasvoivat
vuodesta 2005 vuoteen 2007, mutta sitten Yhdysvalloista vuonna 2007 alkanut subprime-
kriisilla alkanut finanssikriisi hivuttautui pikku hiljaa Eurooppaan vahentéen teollisuuden
tuotantomaaria ja kokonaispadstdja. Vuonna 2011 EU ajautui yha syvenevaan talouskriisiin.

4.3. Talouskasvuskenaariot

Seuraavaksi esittelen estimoinnissa kéyttdmani talouskasvuskenaariot. Tutkielmassa
kayttamani talouskasvuennusteet perustuvat Pellervon taloustutkimuksen (2012) ja
Valtiovarainministerion  (2012) suhdanne-ennusteista koottuihin  EU:ta koskeviin
talouskasvuarvioihin.  Taulukko  4.4.  havainnollistaa  analyysissa  k&yttamieni
talouskasvuskenaarioita.
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Taulukko 4.4. Talouskasvuskenaariot

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Todellisen BKT:n kasvu, %
Odotettu skenaario 0 1 2 2 2 2
Taantumaskenaario 0 1 0 -1 -1

Sahkdntuotannon kasvu, %
Odotettu skenaario 0 0,5 1 1 1 1 1
Taantumaskenaario 0 0,5 0 -05 1 -05 0 0,5

Fossiilisten polttoaineiden kayton kasvu, %

Odotettu skenaario 0 0,25 0,5 0,5 0,5 05 1] 05 0,5 0,5
Taantumaskenaario 0 0,25 0 -0,251-0,25] O 0,25 0,5 0,5

Muiden kuin sdhkéntuotannon
polttolaitosten tuotannon kasvu, %

Odotettu skenaario 0 0,25 0,5 0,5 0,5 05 1] 05 0,5 0,5
Taantumaskenaario 0 0,25 0 -0,251-0,25] O 0,25 0,5 0,5

Muun teollisuuden tuotannon kasvu, %

Odotettu skenaario 0 0,25 0,5 0,5 0,5 05 1] 05 0,5 0,5
Taantumaskenaario 0 0,25 0 -0,251-0,25] O 0,25 0,5 0,5

(Muokattu lahteistad: PTT ja VM 2012)

Taulukosta 4.4. voidaan nahda, ettd tarkastelen tutkimuksessani EU:n hiilidioksidipaastjen
kehitystd kahdella eri talouskasvuskenaariolla ennustettuna. Skenaario 1 on odotettu
skenaario, jossa oletan todellisen BKT:n kasvun olevan O prosenttia vuonna 2012, 1
prosenttia vuonna 2013 ja 2 prosenttia vuosina 2014—-2020. Odotetussa skenaariossa oletan
sdhkon kokonaistuotannon maarédn kasvavan O prosenttia vuonna 2012, 0,5 prosenttia
vuonna 2013 ja 1 prosenttia vuosina 2014-2020. Odotetussa skenaariossa oletan fossiilisten
polttoaineiden k&yton kasvuksi ja muun kuin s&dhkdntuotannon polttolaitosten tuotannon
méaaran kasvuksi 0 prosenttia vuonna 2012, 0,25 prosenttia vuonna 2013 ja 0,5 prosenttia
vuosina 2014-2020. Skenaario 2 on talouden taantumaskenaario, jossa oletan todelliseksi
BKT:n kasvuksi O prosenttia vuonna 2012, 1 prosenttia vuonna 2013, 0 prosenttia vuonna
2014, -1 prosenttia vuonna 2015, -1 prosenttia vuonna 2016, 0 prosenttia vuonna 2017, 1
prosenttia vuonna 2018 ja 2 prosenttia vuosina 2019-2020. Taantumaskenaariossa oletan

sdhkon kokonaistuotannon maarédn kasvavan O prosenttia vuonna 2012, 0,5 prosenttia
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vuonna 2013, 0 prosenttia vuonna 2014, -0,5 prosenttia vuonna 2015, -0,5 prosenttia
vuonna 2016, 0 prosenttia vuonna 2017, 0,5 prosenttia vuonna 2018 ja vuosina 2019-2020
1 prosenttia. Taantumaskenaariossa oletan fossiilisten polttoaineiden kayton kasvuksi ja
muun kuin sahkontuotannon polttolaitosten tuotannon maaran kasvuksi O prosenttia vuonna
2012, 0,25 prosenttia vuonna 2013, 0 prosenttia vuonna 2014, -0,25 prosenttia vuonna 2015,
-0,25 prosenttia vuonna 2016, 0 prosenttia vuonna 2017, 0,25 prosenttia vuonna 2018 ja 0,5
prosenttia  vuosina  2019-2020. Odotettu skenaario on varsin  positiivinen
talouskasvuskenaario, silla toukokuussa 2012 maailman taloustilanne on hyvin epavarma
EU:n ja Yhdysvaltojen talouskriisien takia. On my6s mahdollista, ett4d EU:n talouskasvu ei
ylla 2 prosentin kasvuun vuosina 2014-2020. Taantumaskenaariossa oletuksena on, ettd EU
ajautuu toiseen taantuma-aaltoon Espanjan ja Italian talouksien romahdettua.
Taantumaskenaariossa oletetaan, ettd talouskriisin toinen aalto alkaa vuonna 2013 ja

vaikutukset tuntuvat taloudessa vuonna 2014.

Vertailun vuoksi esimerkiksi Thomson Reutersin Point Carbon (2011b, 13-24) arvioi, etta
sédhkonkulutus kasvaa tulevaisuudessa 0,9 prosentin vuosittaisella vauhdilla. Thomson
Reutersin Point Carbon (2011b, 13-24) myos arvioi, ettd teollisuuden keskimadréinen
vuosittainen paastéjen kasvuvauhti kolmannella péastdoikeuskauppakaudella on 0,5
prosenttia ja lentoliikenteen keskim&&rdinen vuosittainen paéastdjen kasvuvauhti
kolmannella paastboikeuskauppakaudella on 2 prosenttia, kuten luvussa 3.3 mainitsin.
Sahkontuotannon pédastdjen Thomson Reutersin Point Carbon (2011b, 13-24) arvioi
vahenevan vuosittain 2 prosenttia, mika on tutkielmassa kayttamani skenaarioiden kanssa
hieman ristiriidassa. Thomson Reutersin Point Carbonin oletuksiin energiateollisuuden
paastdjen vahenemisestd samaan aikaan kasvavan sahkonkulutuksen kanssa siséltyy
voimakas oletus ympadristoystavallisten polttoaineiden suosimisesta ja uusiutuvan energian
madrén lisddntymisestd. Itse olen hieman skeptisempi, toteutuuko uusiutuvan energian
osuuden lisd&dminen Thomson Reutersin Point Carbonin esittdman skenaarion mukaisesti.
Historiallisesti EU:n s&hkdntuotannon mééra ja fossiilisten polttoaineiden k&yton mééra on
kasvanut vuosina 2005-2007. EU:n péastooikeuskaupan kokonaisp&astomaard on myos

historiallisesti kasvanut, niin kuin esitin kuvassa 4.3.
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Kuva 4.4. esittdd s&hkontuotannon ja fossiilisten polttoaineiden k&ayton historiallista

kehitysta EU:n p&éstooikeuskaupassa vuosina 2005-2011. Kuvasta 4.4. voidaan n&hdg, etta

sdhkontuotanto kasvoi vuodesta 2005 vuoteen 2008 ja fossiilisten polttoaineiden kaytto

kasvoi vuodesta 2005 vuoteen 2007. Vuonna 2009 s&hkontuotannon ja fossiilisten

polttoaineiden kayttd romahti EU:n talouskriisin ensimmaisen aallon seurauksena. Vuonna

2010 séhkontuotanto ja fossiilisten polttoaineiden kéytto jatkoivat kasvuaan, kunnes EU:n

talouskriisin uusi aalto iski Euroopan talouteen teollisuustuotantoa lamauttaen vuonna 2011.

Numeerinen esitys kuvasta 4.4. 1oytyy liitteesta 4.
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Kuva 4.4. Sahkontuotanto ja  fossiilisten  polttoaineiden
paastooikeuskaupassa vuosina 2005-2011 (Muokattu lahteista: Energiateollisuus 2012;
ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005, 2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio
2012b; Nordel 2005-2007)
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5. Tulokset

5.1. Arvio paastooikeuskauppakausille 1 ja 2

Tassa luvussa esittelen estimaattini EU:n paastdoikeuskaupan tulevasta pééstokehityksesté
ja pdaastooikeusyksikoiden kayttotarpeesta sekd arvioin paastooikeuskauppakausien
ylijadmaisyyttd. EU:n pééstOoikeuskaupan historiallisen taustan valaisemiseksi, esitén
ensimmaiseksi  ensimmadisen  péastdoikeuskauppakauden 2005-2007 toteutunutta
paéstooikeusyksikoiden kayttdtarvetta ja paastéoikeusyksikoiden ylijaaméaé taulukossa 5.1.

Taulukko 5.1. Ensimmaisen paastooikeuskauppakauden paastdoikeusyksikodiden
ylijdama

| kauppakausi
2005 2006 2007
Séhkon kokonaistuotanto, TWh 3008,5 | 3048,2 | 3153,9
- Fossiilisilla polttoaineilla, TWh 1661,1 | 1682,1 | 1770,6
CO2-paastit, MtCO2
- Séhkontuotanto 1072,4 | 1092,1 | 1148,7
- Muut kuin s&hkdntuot. polttolaitokset 386,5 378,2 393,8
- Muu teollisuus 554,9 | 565,2 621,1
Kaikki CO2-péaéstét yhteensd, MtCO2 2013,9 | 2035,5 | 2163,7
Allokoidut paéstooikeusyksikot, MtCO2 2096,2 | 2071,6 | 2191,2
Paastooikeusyksikdiden ylijadméa 82,4 36,1 21,6
Kauppakauden kumuloituva ylijddma 118,5 146,0

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; CITL 2012; EEA data from CITL 2012; Energiateollisuus 2012;
ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005, 2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007 ja 2012b;
Flyktman ym. 2004; Nordel 2005-2007; Tilastokeskus 2011 ja VM 2012
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Taulukon 5.1. kokonaispaastot on laskettu yhteen sahkontuotannon polttolaitosten, muiden
kuin sahkontuotannon polttolaitosten ja muun teollisuuden paastdistd. Kokonaispaéstot
vastaavat paastooikeusyksikdiden kayttotarvetta, kuten esitin aiemmin luvussa 2.2.
Allokoidut padstooikeusyksikot vastaavat paéstooikeusyksikoiden markkinatarjontaa.
Kunkin ~ vuoden  péaastboikeusyksikdiden  ylijgdma on laskettu allokoitujen
paéstooikeusyksikoiden ja kokonaispéaastbjen erotuksesta. Kauppakauden kumuloituva
ylijadma laskee yhteen wvuosittaiset ylijgdmat. Vuosi 2005 oli 82,4 miljoonaa
paastooikeusyksikkod ylijgdmainen, vuosi 2006 oli 36,1 miljoonaa paastdoikeusyksikkoa
ylijaddmadinen ja vuosi 2007 oli 27,6 miljoonaa péaastdoikeusyksikkod ylijgdmainen. Koko
ensimmainen paastooikeuskauppakausi oli kumuloituvasti ylijgdméinen 146,0 miljoonaa
paastooikeusyksikkdéd. Ensimméinen paastOoikeuskauppakausi oli 2,3  prosenttia
ylijddmadinen verrattuna kayttdméani 6359,0 miljoonan péastdoikeusyksikon ensimmaéisen
paastooikeuskauppakauden kokonaispééstokiintioon. Sahkon kokonaistuotannon maaré
kasvoi vuodesta 2005 vuoteen 2007 4,8 prosenttia. Fossiilisten polttoaineiden kayttd kasvoi
vuodesta 2005 wvuoteen 2007 viela sdhkontuotannon kasvuvauhtia nopeammin 6,6
prosenttia.  P&&stOoikeuskauppasektorin  kokonaispéastdt  kasvoivat  ensimmaisen
paastooikeuskauppakauden aikana 7,4 prosenttia. Sahkon kokonaistuotannon, fossiilisten
polttoaineiden kayton ja kokonaispaastojen kasvua selittdd osaltaan Bulgarian ja Romanian
tuleminen mukaan EU:n péaastéoikeuskauppaan vuonna 2007. Paastdoikeusyksikdiden
siirtdminen ensimmaiselta paéstdoikeuskauppakaudelta toiselle

paastooikeuskauppakaudelle ei ollut padasiallisesti mahdollista, kuten mainitsin luvussa 3.1.

Seuraavaksi  esitdén  taulukossa 5.2. arvion toisen pé&stOoikeuskauppakauden
paastooikeusyksikoiden kéyttotarpeesta ja paastooikeusyksikdiden ylijgdméastd ilman
hankeyksikdiden eli CER- ja ERU-yksikdiden kayton huomiointia ja hankeyksikdiden
k&yton huomioinnin kanssa. Vuonna 2012 EU:n paastdoikeuskauppaan mukaan tullutta

lentoliikennetta ei ole otettu mukaan taman luvun tarkasteluissa.
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Taulukko 5.2. Arvio toisen paastooikeuskauppakauden paéastéoikeusyksikdiden
ylijddmasta

11 kauppakausi

2008 2009 2010 2011  2012*

Sahkon kokonaistuotanto, TWh 3335,2 | 31719 | 3292,4 | 3230,9 | 3230,9

- Fossiilisilla polttoaineilla, TWh 1767,1 | 1644,2 | 1676,4 | 1638,4 | 1638,4
CO2-paastit, MtCO2

- Séhkontuotanto 11439 | 1064,9 | 1086,0 | 1070,3 | 1070,3

- Muut kuin s&hkdntuot. polttolaitokset 366,0 | 3154 | 327,2 | 288,8 | 288,8

- Muu teollisuus 609,8 | 499,2 | 5253 | 499,8 | 499,8

Kaikki CO2-péaéstét yhteensd, MtCO2 2119,8 | 1879,5 | 1938,5 | 1858,9 | 1858,9

Allokoidut paéstooikeusyksikdt, MtCO2 1958,5 | 1974,0 | 1998,3 | 2001,4 | 2005,4

Hankeyksikoiden kayttd, MtCO2 82,5 81,8 137,0 | 254,7 | 350,0

,:/I\Il?:lgnzdut paastdoikeus- ja hankeyksikot yhteensa, 20410 | 2055.8 | 2135,3 | 2256.1 | 2355.4

YLIJAAMA ILMAN HANKEYKSIKOITA

Paastooikeusyksikoiden ylijaama -161,3 | 945 59,8 142,5 | 1464
Kauppakauden kumuloituva ylijddma -66,8 -7,0 1355 | 281,9

YLIJAAMA HANKEYKSIKOIDEN KANSSA

Paastooikeusyksikoiden ylijaama -78,8 | 176,3 | 196,8 | 397,2 | 496,4
Kauppakauden kumuloituva ylijddma 97,5 2943 | 691,5 | 11879
*Arvio

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l
jaVM 2012

Taulukossa 5.2. esittdméni vuoden 2012 pdadstéennuste on estimoitu luvussa 4.1.
esitteleméallani Aatolan ym. (2008b, 95) pé&astéjen simulointimallilla. Vuoden 2012
simuloinnissa kaytin BKT:n kasvulle ennustetta O prosenttia. T&assd estimoinnissa
hankeyksikdiden k&yton ajatellaan lisdédvan paastooikeusyksikdiden markkinatarjontaa
tuomalla yrityksille enemman vaihtoehtoja. Toinen tapa suhtautua hankeyksikdihin olisi
ajatella hankeyksikoiden kayton véhentavan padstooikeusyksikdiden markkinakysyntaa,
kuten luvussa 2.3. mainitsin. Taulukosta 5.2. voidaan ndhda, ettd ilman hankeyksikdiden

kayttod, vuosi 2008 oli -161,3 miljoonaa alijagdmadinen, vuosi 2009 oli 94,5 miljoonaa
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ylijaddmainen, vuosi 2010 oli 59,8 miljoonaa ylijgdmaéinen ja vuosi 2011 oli 142,5 miljoonaa
paéstooikeusyksikkod ylijadmainen. Illman hankeyksikdiden kéyttod vuosi 2012 tulee
estimointini mukaan olemaan 146,4 miljoonaa paastéoikeusyksikkod ylijgdmainen. llman
hankeyksikdiden kayttda toinen péastooikeuskauppakausi ké&antyi wvuosikohtaisesti
tarkasteltuna alijddmaisesta ylijgdmaiseksi vuonna 2009 ja kumuloivasti alijagdmaisesté
ylijaédmadiseksi vuonna 2011, kun Euroopan taloudellinen taantuma oli syventynyt ja
teollisuustuotannon maara vahentynyt Euroopassa entisestaan. Toinen
paéstooikeuskauppakausi tulee estimointini mukaan olemaan kumuloituvasti 281,9
miljoonaa pééstooikeusyksikkod ylijgdmainen, kun hankeyksikdiden kayttod ei ole

huomioita tasapainossa.

Kun tarkasteluun otetaan mukaan hankeyksikoiden kaytt6, paastooikeuskauppamarkkinan
ylijddma nayttdd hyvin erilaiselta kuin ilman hankeyksikdiden k&yton huomiointia.
Hankeyksikoiden palautetut mééarat tarkistin Euroopan komissiolta (2012c) ja vuoden 2012
hankeyksikdiden kdytdon 350 miljoonaa estimoin Deutsche Bankin (2012c, 1) ja Barclays
Capitalin (2012c, 1-2) arvioiden keskiarvosta. Taulukosta 5.2. voidaan n&hdg, etté toisesta
paéstooikeuskauppakaudesta tulee kumuloituvasti reilusti ylijddmaisempi hankeyksikdiden
ollessa mukana tarkastelussa kuin hankeyksikdiden ollessa rajattuna tarkastelun
ulkopuolella. Kun hankeyksikdiden kéytté on mukana tarkastelussa, vuosi 2008 on -78,8
miljoonaa alijgdmainen, vuosi 2009 on 176,3 miljoonaa ylijadmainen, vuosi 2010 on 196,8
miljoonaa ylijadmainen, vuosi 2011 on 397,2 miljoonaa ylijadmainen ja vuoden 2012 arvio
on 496,4 miljoonaa péastdoikeusyksikkoa ylijagdmainen. Kun hankeyksikot ovat mukana
tarkastelussa, toisen péastooikeuskauppakauden vuosikohtainen ja  kumuloituva
alijgdmaisyys kaantyy ylijadmaiseksi vuonna 2009 ja toinen paasttoikeuskauppakausi on
kumuloituvasti 1187,9 miljoonaa péastooikeusyksikkoa ylijagdmainen.

Taulukosta 5.2. voidaan havaita, kuinka merkittdva rooli hankeyksikdiden kéaytolla on
paastooikeusyksikdiden markkinatarjonnan kautta toisen péé&stdoikeuskauppakauden
ylijadmaan. Kun hankeyksikot ovat mukana tarkastelussa, toisen
paastooikeuskauppakauden kumuloituva ylijgdma on 906 miljoonaa paastdoikeusyksikkoa

suurempi kuin ilman hankeyksikoitd. Kun hankeyksikot ovat mukana tarkastelussa,
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paéstooikeuskauppakausi ké&éntyy kumuloituvasti alijagdmaéisestd ylijadmaiseksi vuonna
2009. Kun hankeyksikoitd ei ole mukana tarkastelussa, padstooikeuskauppakauden
kumuloituva alijddmaisyys kéantyy ylijgdmaisyydeksi vasta vuonna 2011. Niukasta
vuodesta 2008 aiheutuva kumuloituva alijddmaisyys kestaa
paastooikeuskauppamarkkinoilla kaksi vuotta pidempaén, kun hankeyksikoita ei huomioida
markkinatarjonnassa. Kun hankeyksikot eivat ole mukana tarkastelussa, toinen
paéstboikeuskauppakausi on 2,8 prosenttia ylijadméainen verrattuna arvioimaani toisen
paéstooikeuskauppakauden 9937,5 miljoonan paastdoikeusyksikon péastokiintioon ilman
hankeyksikoita. Kun hankeyksikot ~ ovat  mukana  tarkastelussa, toinen
paastooikeuskauppakausi on 12,0 prosenttia  ylijgdmainen arvioimaani toisen
paastéoikeuskauppakauden padstokiintioon 9937,5 miljoonaan paastdoikeusyksikkoon

verrattuna.

Kuva 5.1. havainnollistaa sektorikohtaista péé&stboikeusyksikoiden ylijgdmaa eli
paastokiintion ja todennettujen pdastdjen erotusta ensimmdiselld ja toisella
paastéoikeuskauppakaudella. Lentoliikennettd ja hankemekanismien k&yttod ei ole otettu
kuvassa huomioon. Kuvasta 5.1. voidaan huomata, ettd sdhkontuotannon polttolaitokset
ovat paastooikeuskaupan alijagdmaisin sektori, kuten luvussa 3.3. mainitsin. Ensimmaisell&
paastéoikeuskauppakaudella pééstooikeusyksikoiden alkujako oli varsin runsas, joten
sédhkdntuotannon polttolaitoksetkaan padstdoikeuskaupan alijgdmaisimpéand sektorina eivét
olleet kuin hieman alijgdmaéisié. Toisella paastooikeuskauppakaudella ja erityisesti vuonna
2008 sahkontuotannon polttolaitokset ovat olleet runsaammin alijadmaisid. Raskas ja
hiilivuodolle herkka teollisuus, kuten metalli- ja mineraaliteollisuus ovat saaneet
paastooikeusyksikoita paastdihinsa ndhden runsaimmin. Kuvan 5.1. numeerinen esitys

10ytyy liitteesta 3.
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Kuva 5.1. Sektorikohtainen péaéastboikeusyksikdiden ylijadma vuosina 2005-2011
(Muokattu lahteista: EEA ja CITL 2012)

5.2. Ennuste paastooikeuskauppamarkkinan tulevista
paastoista, tarjonnasta ja niiden tasapainosta

Tassa luvussa esitdn ennusteen EU:n pdadstooikeuskaupan kokonaispdéstoistd ja
paéstooikeusyksikoiden kayttotarpeesta kolmannelle pééstdoikeuskauppakaudelle luvussa 4
esittelem&ani  simulointimallia ja talouskasvuskenaarioita kayttden. Ennustamaani
paastooikeusyksikoiden kayttotarvetta hyoddyntden teen tdman jalkeen arvion
paéstokauppamarkkinan ylijadmaisyydestd eli kokonaispddstdjen ja markkinatarjonnan
tasapainosta. Talouskasvuskenaarioita kuljetan analyysissa mukana vuorotellen, jotta
ndemme, kuinka erilaiset talouskasvuskenaariot muuttavat lopputulosta.

Esittelen seuraavaksi estimaattini kolmannen paéstboikeuskauppakauden
kokonaispééstoisté, paastooikeusyksikoiden kéyttotarpeesta ja kolmannen
paéstooikeuskauppakauden vylijadmésta. Ensin arvioin taulukossa 5.3. kolmannen
paéstooikeuskauppakauden paéstooikeusyksikdiden kayttotarvetta ja

paéstooikeuskauppakauden ylijaddmaa odotetun skenaarion oletuksilla. Tamén jalkeen
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arvioin taulukossa 5.4. kolmannen pééstdoikeuskauppakauden pééstéoikeusyksikdiden
kéyttotarvetta ja padstooikeuskauppakauden ylijddmaa taantumaskenaarion oletuksilla.

Taulukossa 5.3. on  odotetun  skenaarion  mukainen arvio  kolmannen
paéstooikeuskauppakauden ylijadmésta ilman hankeyksikoita ja hankeyksikéiden kanssa.
Allokoitujen paastooikeusyksikdiden wvuoden 2013 mé&arddn on hankeyksikoiden
mukanaolosta riippuen lisatty toiselta pdaastooikeuskauppakaudelta siirtyva ylijgdma
taulukosta 5.2, silla EU:n toiselta paastdoikeuskauppakaudelta on mahdollista siirt&é
paastooikeusyksikoitd vapaasti EU:n kolmannelle pa&stooikeuskauppakaudelle, kuten
luvussa 3.1. mainitsin. Paastdoikeusyksikdiden lainaaminen tulevilta vuosilta (engl.
borrowing) on myds mahdollista seuraavan vuoden osalta, kun seuraavan vuoden
paéstooikeusyksikot tulevat markkinatoimijoiden rekisteritileille helmikuussa ennen
edellisen  vuoden  pdadstooikeusyksikdiden  luovutusta  huhtikuussa. En  ota
lainaamismahdollisuutta tutkielmassani huomioon, silla haluan pitd4d analyysini
mahdollisimman yksinkertaisena. Lainaamismahdollisuuden huomioinnilla en saisi
analyysiini juuri lis&arvoa, silld oletan markkinatoimijoiden k&yttaytyvan rationaalisesti
optimaalisia paatoksia tehdessdén. Selvennykseksi, ettd puhuessani tastd eteenpdin
kolmannen péé&stooikeuskauppakauden ylijadmastd, tarkoittaa se toisen ja kolmannen
paastéoikeuskauppakauden yhteenlaskettua kumuloituvaa ylijadmaa, silld olen kaikkiin
kolmannen paastooikeuskauppakauden estimaatteihini lisdnnyt toiselta
paastooikeuskauppakaudelta siirtyvan paastooikeusyksikdiden madrédn. Taulukon 5.3.
vuoden 2013 allokoitujen pé&astooikeusyksikdiden maardadn on lisdtty toiselta
paastéoikeuskauppakaudelta siirtyva péastéoikeusyksikodiden ylijgdmé 281,9 miljoonaa
paastooikeusyksikkod, kun hankeyksikot eivat ole mukana tarkastelussa. Vuoden 2013
allokoitujen paastooikeusyksikoiden méaaraan on lisatty toiselta
paastéoikeuskauppakaudelta siirtyva padstooikeusyksikdiden ylijadma 1187,9 miljoonaa
paastéoikeusyksikkod, kun hankeyksikot ovat mukana tarkastelussa. llman toiselta
paastooikeuskauppakaudelta siirtyvia péastooikeusyksikoitd vuoden 2013 pééstokiintio

olisi 2039,2 miljoonaa, kuten luvussa 3.3. aiemmin esitin.
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Taulukko 5.3. Arvio kolmannen péaastooikeuskauppakauden péaastooikeusyksikodiden
ylijddmasta odotetun skenaarion mukaisesti

Odotettu skenaario Arvio 111 kauppakaudelle

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Sahkon kokonaistuotanto, TWh 3247,13279,6 | 3312,4| 3345,5(3378,9 | 3412,7 | 3446,9 | 3481,3
- Fossiilisilla polttoaineilla, TWh 1642,5 [ 1650,8 | 1659,0 | 1667,3 | 1675,6 | 1684,0 | 1692,4 | 1700,9
CO2-péastit, MtCO2

- Sihkéntuotanto 1072,9 | 1078.3 | 10837 | 1089,1 | 1094,6 | 1100,0 | 1105,5 | 1111,1

- Muut kuin sahkontuot. 289.6 | 291.0 | 2025 | 203.9 | 2954 | 296.9 | 2983 | 299.8
polttolaitokset

- Muu teollisuus 501,1 | 503.6 | 506,1 | 508,6 | 511.2 | 513.7 | 5163 | 518.9

Kaikki CO2-paastot yhteensa,

MtCO2 1863,6 | 1872,9 | 1882,211891,7 | 1901,1 | 1910,6 | 1920,2 | 1929,8

Allokoidut paastooikeusyksikot,

MtCO2* 2321,1|2001,7 | 1964,31926,8 | 1889,4 | 1852,0|1814,5| 1777,1

m‘é‘g'zdi‘ﬁ padstooikeusyksikot, | 3557 1 | 2001,7 | 1964,3 | 1926,8 | 1889,4 | 1852,0 | 1814,5 | 1777.1

Hankeyksikoiden kaytto, MtCO2 61,8 | 61,8 | 618 | 618 | 618 | 618 | 61,8 | 618

Allokoidut paastooikeus- ja
hankeyksikot yhteensa, MtCO2 3288,8 2063,5 [ 2026,0] 1988,6 | 1951,2 | 1913,7 | 1876,3 | 1838,9

YLIJAAMA ILMAN HANKEYKSIKOITA
Paastooikeusyksikoiden ylijaama 457,5 | 128,8 | 82,0 | 352 | -11,7 | -58,6 | -105,6 | -152,7

Kauppakauden kumuloituva 586.4 | 6684 | 7036 | 691,9 | 6332 | 527,6 | 374.9
ylijddma

YLIJAAMA HANKEYKSIKOIDEN KANSSA
Paastooikeusyksikoiden ylijadma 1425,3 ] 190,6 | 143,8 | 96,9 | 50,0 31 | -43,9 | -90,9

;%;Z‘rf;a“de” kumuloituva 1615,9 | 1759,6 | 1856,6 | 1906,6 | 1909,7 | 18659 | 1774,9

* Hankeyksikot eivéat ole tarkastelussa mukana. Vuoden 2013 pa&stokiintioon on lisatty taulukon 5.2.
mukainen 281,9 miljoonan ylijadma toiselle paastdoikeuskauppakaudelle, kun hankeyksikét eivét ole mukaan
tarkastelussa

** Hankeyksikot ovat tarkastelussa mukana. Vuoden 2013 péastokiintiéon on lisatty taulukon 5.2. mukainen
1187,9 miljoonan ylijadma toiselle paastdoikeuskauppakaudelle, kun hankeyksikot ovat mukana tarkastelussa

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l
jaVM 2012
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Kun hankeyksikdiden kayttod ei ole otettu mukaan tarkasteluun, taulukosta 5.3. voidaan
nédhdé odotetun skenaarion mukainen estimointini kolmannen pééstdoikeuskauppakauden
ylijddmasté: vuosi 2013 on estimointini mukaan ylijaddmainen 457,5 miljoonaa, vuosi 2014
on ylijgdmaéinen 18,8 miljoonaa, vuosi 2015 on ylijgdmainen 82,0 miljoonaa, vuosi 2016 on
ylijaddmadinen 35,2 miljoonaa, vuosi 2017 on alijgdmainen -11,7 miljoonaa, vuosi on 2018
alijg@mainen -58,6 miljoonaa, vuosi on 2019 alijgdmainen -105,6 miljoonaa ja vuosi 2020
on alijaddmainen -152,7 miljoonaa péaastdoikeusyksikkoa. Kun hankeyksikdiden kayttoa ei
ole  huomioitu  kokonaispdastojen  ja  pééstokiintion  erotuksessa,  kolmas
paastboikeuskauppakausi  kaantyy  vuosikohtaisesti  tarkasteltuna  ylijadmaisesté
alijgdmaiseksi vuonna 2017 ja kolmas paastdoikeuskauppakausi on odotetun skenaarion
mukaan kumuloituvasti kokonaisuudessaan 374,9 miljoonaa padastdoikeusyksikkda

ylijadmainen.

Taulukosta 5.3. voidaan huomata, ettd hankeyksikoiden tarkasteluun mukaan ottaminen
vaikuttaa huomattavasti kolmannen pdaastéoikeuskauppakauden odotetun skenaarion
mukaiseen ylijaédmaan. Olen estimoinut hankeyksikoiden ké&yton madran kolmannella
paastboikeuskauppakaudella  olettaen, ettd wvuosien 2008-2020 yhteenlaskettu
hankeyksikdiden kayttokiintio on 1,4 miljardia paastovahennysyksikkod. Jotkut
asiantuntijatahot ovat arvelleet Kkiintion olevan jopa 1,8 miljardia, joten k&ytadn t&ssa
estimoinnissa hieman varovaista arviota hankeyksikodiden kayttokiintiostd. Toisaalta olen
jattanyt Islannin, Liechtensteinin, Kroatian ja lentoliikenteen pois tarkastelusta, joten uskon
1,4 miljardin hankeyksikdiden kayttokiintion olevan varsin realistinen arvio todellisesta.
Jos hankeyksikoiden kayttokiintio laskettaisiin International Energy Agencyn (2010, 49)
esittdméan 13,4 prosentin mukaan toisen paastdoikeuskauppakauden
kokonaispééstokiintiosta, olisi hankeyksikoiden kayttokiintid tutkielmassa kayttdméastani
toisen  paastdoikeuskauppakauden  kokonaispédéstokiintiostda  1331,6  miljoonaa
paastovahennysyksikkoa. Jos hankeyksikdiden kayttokiintio laskettaisiin
paastokauppadirektiivin - 29/2009/EY mukaisesti vé&hintddn 11 prosenttina toisen
paastooikeuskauppakauden kokonaispééstokiintiostd, olisi hankeyksikdiden kayttokiintio
tutkielmassa kayttamastani toisen pééstooikeuskauppakauden kokonaispééstokiintiosta

1093,1 miljoonaa paastévahennysyksikkoa. Kaytan kuitenkin yksinkertaisuuden vuoksi 1,4
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miljardin hankeyksikdiden kiintiota, josta olen vahentényt taulukossa 5.2. esittdmani arvion
mukaisen toisen paastooikeuskauppakauden hankeyksikdiden kéyton maaran 906
miljoonaa paastévahennysyksikkod. Kolmannelle paéstdoikeuskauppakaudelle jaa arvioni
mukaan ké&ytettavaksi 494 miljoonaa padstovahennysyksikkod, joiden olen olettanut
jakautuvan tasaisesti kolmannen paastooikeuskauppakauden vuosille 2013-2020.

Kun hankeyksikot ovat mukana tarkastelussa kasvattaen markkinatarjontaa, taulukossa 5.3.
esittamani odotetun skenaarion mukainen estimointini kolmannen
paastooikeuskauppakauden ylijgamélle on, ettd vuosi 2013 on vylijddmdinen 1425,3
miljoonaa, vuosi 2014 on ylijg@méinen 190,6 miljoonaa, vuosi 2015 on ylijddmainen 143,8
miljoonaa, vuosi 2016 on ylijgdméainen 96,9 miljoonaa, vuosi 2017 on ylijagdméinen 50,0
miljoonaa, vuosi 2018 on ylijgd@méinen 3,1 miljoonaa, vuosi 2019 on alijgdmainen -43,9
miljoonaa ja vuosi 2020 on alijddmadinen -90,9 miljoonaa péastooikeusyksikkod. Kun
hankeyksikot ovat mukana tarkastelussa, kolmas paastooikeuskauppakausi kaantyy arvioni
mukaan vuosikohtaisesti tarkasteltuna vuonna 2019 vylijddmaisesta alijddmaiseksi ja
odotetun skenaarion mukainen kolmannen péastdoikeuskauppakauden kumuloituva

ylijaédma on 1774,9 miljoonaa paastooikeusyksikkoa.

Taulukon 5.3. odotetun skenaarion estimaateista voidaan huomata jalleen, kuinka suuri
merkitys hankeyksikoilla on paastokiintion eli markkinatarjonnan ja kokonaispaastojen eli
paéstooikeusyksikoiden tarpeen erotukseen. Kun hankeyksikot ovat mukana estimaatissa,
kolmas paastooikeuskauppakausi on hankeyksikéiden vuosien 2008-2020 kayttokiintion eli
1,4 miljardin péé&stooikeusyksikon verran ylijagdmaisempi kuin ilman hankeyksikoita. Kun
hankeyksik6t ovat mukana tarkastelussa, kolmas pdadstooikeuskauppakausi kaantyy
vuosikohtaisesti tarkasteltuna kaksi vuotta myohemmin ylijddmaisesta alijadmaiseksi eli
vuonna 2019 wvuoden 2017 sijaan. Odotetun skenaarion mukaisesti kolmas
paastooikeuskauppakausi ilman hankeyksikoitd on 2,5 prosenttia ylijadmadinen verrattuna
kayttamaani  alkuperdiseen 15,265 miljardin  p&&stdoikeusyksikon  kolmannen
paastooikeuskauppakauden kokonaispédéstokiintioon, johon ei ole lisatty hankeyksikoita ja
toiselta péaéstooikeuskauppakaudelta siirtyvaa ylijadmad. Vastaavasti odotetun skenaarion

mukainen kolmas pé&astooikeuskauppakausi hankeyksikoilla on 11,6 prosenttia
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ylijddmadinen verrattuna kayttdmaani 15,265 miljardin pééstdoikeusyksikon kolmannen

paéstooikeuskauppakauden kokonaispaastokiintioon.

Taulukossa  5.4. on  taantumaskenaarion mukainen  arvioni kolmannen
paéstooikeuskauppakauden ylijadmésta ilman hankeyksikoita ja hankeyksikéiden kanssa.
Taulukosta 5.4. voidaan nahd&, kuinka erilaiset odotukset tulevaisuuden talouskasvun
vauhdista vaikuttavat kokonaispddstomaaran kautta paastdoikeuskaupan ylijgdmaan. Kun
hankeyksikot eivat ole mukana tarkastelussa, taantumaskenaarion mukainen estimointini
kolmannesta pééstooikeuskauppakaudesta on, ettd vuosi 2013 on ylijadméinen 457,5
miljoonaa, vuosi 2014 on ylijg@méinen 138,2 miljoonaa, vuosi 2015 on ylijddmainen 105,4
miljoonaa, vuosi 2016 on ylijg@méinen 72,6 miljoonaa, vuosi 2017 on ylijgdméinen 35,2
miljoonaa, vuosi 2018 on alijgdmainen -6,9 miljoonaa, vuosi 2019 on alijddmainen -53,6
miljoonaa ja vuosi 2020 on alijddmainen -100,4 miljoonaa padstooikeusyksikkod. Kun
hankeyksikot eivat ole mukana tarkastelussa, kolmas pééstdoikeuskauppakausi kaantyy
vuosikohtaisesti tarkasteltuna vuonna 2018 ylija@maisesté alijgdmaiseksi, mutta alkukauden
reilun ylijddman takia koko kolmas péastooikeuskauppakausi jaa kumuloituvasti 647,8

miljoonaa péaastdoikeusyksikkod ylijaamaiseksi.

Kun hankeyksikdt ovat mukana tarkastelussa, taulukossa 5.4. estimoimani
taantumaskenaarion mukainen kolmas pdaastdoikeuskauppakausi on vuonna 2013
ylijaddmadinen 1425,3 miljoonaa, vuonna 2014 ylijgdmainen 199,9 miljoonaa, vuonna 2015
ylijddmadinen 167,1 miljoonaa, vuonna 2016 ylijadmdinen 134,3 miljoonaa, vuonna 2017
ylijddmdinen 96,9 miljoonaa, vuonna 2018 ylijd&méainen 54,8 miljoonaa, vuonna 2019
ylijgdmdinen 8,1 miljoonaa ja wvuonna 2020 alijddmdinen -38,7 miljoonaa
paastooikeusyksikkdd. Kun hankeyksikot huomioidaan, kolmas péaastdoikeuskauppakausi
k&antyy wvuosikohtaisesti tarkasteltuna vuonna 2020 vylijddmaisesta alijddmaiseksi ja
taantumaskenaarion mukainen kolmannen paastdoikeuskauppakauden kumuloituva

ylijadma on 2047,8 miljoonaa paastooikeusyksikkoa.
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Taulukko 5.4. Arvio kolmannen paastooikeuskauppakauden paastdoikeusyksikdiden
ylijaddmasta taantumaskenaarion mukaisesti

Taantumaskenaario Arvio 111 kauppakaudelle
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Sahkon kokonaistuotanto, TWh 3247,113247,1]3230,9|3214,7(3214,7(3230,8 | 3263,1 | 3295,7

- Fossiilisilla polttoaineilla, TWh 1642,511642,5]11638,4 | 1634,3| 1634,3| 1638,4 | 1646,6 | 1654,9
CO2-paastét, MtCO2

- Sihkéntuotanto 1072,9| 1072,9|1070,3 | 1067,6| 1067,6 | 10702 | 1075.6 | 1081,0
- Muut kuin sahkontuot. 2896 | 2896 | 2888 | 288.1 | 2881 | 288.8 | 290,3 | 2917
polttolaitokset
- Muu teollisuus 501,1 | 5011 | 499,8 | 498,6 | 4986 | 4998 | 5023 | 504,8

Kaikki CO2-paéstot yhteensa,

MtCO2 1863,6 | 1863,6 | 1858,9 | 1854,3| 1854,3 | 1858,9 | 1868,2 | 1877,5

Allokoidut paastooikeusyksikot,

MtCO2* 2321,1(2001,71964,3]11926,8 | 1889,4|1852,0|1814,5]1777,1

m‘é‘g'zdi‘i TR QLB 3227,1|2001,7| 1964,3| 1926,8 | 1889,4 | 1852,0 | 1814,5 [ 1777,1

Hankeyksikoiden kaytto, MtCO2 61,8 | 618 | 618 | 61,8 | 618 | 61,8 | 61,8 | 61,8

Allokoidut paastooikeus- ja
hankeyksikot yhteensa, MtCO2 3288,8|2063,5 [ 2026,0| 1988,6 | 1951,2 | 1913,7| 1876,3 | 1838,9

YLIJAAMA ILMAN HANKEYKSIKOITA
Paastooikeusyksikoiden ylijadma 457,5 | 138,2 | 1054 | 72,6 | 352 | -6,9 | -53,6 |-100,4

Kauppakauden kumuloituva 5057 | 701,1 | 7736 | 808.8 | 801,9 | 7482 | 6478
ylijddma

YLIJAAMA HANKEYKSIKOIDEN KANSSA
Paastooikeusyksikoiden ylijaama 1425,31 199,9 | 167,1 | 1343 | 96,9 | 54,8 8,1 | -38,7

;%;Z‘rf;a“de” kumuloituva 1625,2 | 1792,3|1926.6 | 2023,6 | 2078,4 | 2086,5 | 2047.8

* Hankeyksikot eivat ole tarkastelussa mukana. Vuoden 2013 pé&astokiintioon on lisatty taulukon 5.2
mukainen 281,9 miljoonan ylijadma toiselle paastdoikeuskauppakaudelle, kun hankeyksikét eivét ole mukaan
tarkastelussa

** Hankeyksikot ovat tarkastelussa mukana. Vuoden 2013 paastokiintioon on lisatty taulukon 5.2 mukainen
1187,9 miljoonan ylijadma toiselle paastdoikeuskauppakaudelle, kun hankeyksikot ovat mukana tarkastelussa

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l
jaVM 2012
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Taulukosta 5.4. ndhdaan, ettd hankeyksikdiden mukanaolo lisdd taantumaskenaarion
mukaista kolmannen péaéstooikeuskauppakauden ylijadmaa hankeyksikdiden vuosien 2008—
2020 kayttokiintion verran eli 1,4 miljardilla paastooikeusyksikolla. Hankeyksikoiden
huomioiminen pidentdd kolmannen paastdoikeuskauppakauden vuosikohtaista kaantymista
ylijaddmadisestd alijadmaiseksi kahdella vuodella vuodesta 2018 vuoteen 2020.
Taantumaskenaarion mukaisesti kolmas paastooikeuskauppakausi ilman hankeyksikdita on
4,2 prosenttia ylijagdmadinen verrattuna kayttdméaani alkuperdiseen 15,265 miljardin
paastooikeusyksikon kolmannen paastdoikeuskauppakauden kokonaispaastokiintioon,
johon ei ole lisatty hankeyksikoitd ja toiselta padstdoikeuskauppakaudelta siirtyvaa
ylijddmaa. Vastaavasti taantumaskenaarion mukainen kolmas paastdoikeuskauppakausi
hankeyksikoillda on 13,4 prosenttia ylijadmaéinen verrattuna k&yttamaani 15,265 miljardin
paastooikeusyksikon kolmannen paastooikeuskauppakauden kokonaispaastokiintioon.

Odotetun skenaarion ja taantumaskenaarion mukaisten estimaattieni vélilla on huomattava
ero kolmannen paastdoikeuskauppakauden kokonaispéastdjen kehityksessa. Kun talous on
taantumassa, paastdja syntyy véhan teollisuustuotannon maéran pienentyessd. Vuodesta
2014 alkaen odotetun skenaarion ja  taantumaskenaarion mukaiset EU:n
paastéoikeuskauppasektorin kokonaispadéstomaarat erkanevat toisistaan, kun kéyttamani
talouskasvuvauhti eroaa skenaarioiden vélilld&. Vuonna 2013 odotetun skenaarion ja
taantumaskenaarion mukaiset kokonaispéastot ovat yhtendiset. Vuonna 2014 odotetun
skenaarion kokonaispééstot ovat 9,3 miljoonaa tonnia suuremmat kuin taantumaskenaarion
kokonaispééstot ja vuonna 2015 odotetun skenaarion kokonaispééstot ovat 23,3 miljoonaa
tonnia suuremmat kuin taantumaskenaarion kokonaispadstdt. Vuonna 2016 odotetun
skenaarion  kokonaispédéstét ovat 37,4 miljoonaa tonnia  suuremmat  Kkuin
taantumaskenaarion kokonaispaastot ja vuonna 2017 odotetun skenaarion kokonaispaastot
ovat 46,9 miljoonaa tonnia suuremmat kuin taantumaskenaarion kokonaispdéstot. VVuonna
2018 odotetun skenaarion kokonaispdastot ovat 51,7 miljoonaa tonnia suuremmat kuin
taantumaskenaarion kokonaispéastot, vuonna 2019 odotetun skenaarion kokonaispa&stot
ovat 52,0 miljoonaa tonnia suuremmat kuin taantumaskenaarion kokonaispaastot ja vuonna

2020 odotetun skenaarion kokonaispdastot ovat 52,2 miljoonaa tonnia suuremmat kuin
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taantumaskenaarion kokonaispééstot. Erilaiset kokonaispaastot vaikuttavat
paéstooikeusyksikdiden kayttdtarpeeseen ja paastdoikeuskauppamarkkinan ylijgdmaan.

Taulukon 5.4. taantumaskenaarion mukainen kolmannen paastdoikeuskauppakauden
kumuloituva ylijgdma 647,8 miljoonaa paastooikeusyksikkod ilman hankeyksikdiden
kéayttod on 272,9 miljoonaa paastooikeusyksikkod suurempi kuin taulukon 5.3. odotetun
skenaarion mukainen kolmannen pééstdoikeuskauppakauden kumuloituva ylijddma 374,9
miljoonaa pééstooikeusyksikkoa ilman hankeyksikoiden kéayttod. Hankeyksikdiden kayton
huomioiva taulukon 5.4. taantumaskenaarion mukainen kolmannen
paéstooikeuskauppakauden kumuloituva ylijgdma 2047,8 miljoonaa paastooikeusyksikkda
on myds 272,9 miljoonaa paastdoikeusyksikkod suurempi kuin taulukon 5.3. vastaava
odotetun skenaarion mukainen kolmannen péé&stooikeuskauppakauden kumuloituva
ylijadma 1774,9 miljoonaa péastooikeusyksikkdd. Odotetun skenaarion mukaiset
kolmannen péastooikeuskauppakauden kokonaispdéstdt vuosina 2013-2020 ovat 272,9
miljoonaa tonnia suuremmat kuin taantumaskenaarion mukaiset kokonaispaastot.
Kokonaispaastdjen ja markkinatarjonnan vélinen tasapaino eroaa skenaarioiden valilla juuri
272,9 miljoonan tonnin verran. Kolmannen paéstdoikeuskauppakauden
kokonaisp&éastomaarasta riippuu, kuinka paljon paastooikeusyksikoita yritykset tarvitsevat.
Jos talous painuu taantumaan, paastdoikeuskauppakauden ylijaddma kasvaa. Jos talouskasvu

on nopeaa, paastdoikeuskauppakauden ylijadma pienenee.

5.3. Herkkyysanalyysi: kauppajarjestelman toimintaa
koskevien poliittisten paatosten vaikutus

Tassé luvussa tarkastelen herkkyysanalyysin avulla, kuinka suuri vaikutus poliittisilla
paatoksilla on EU:n péastooikeuskauppaan. Niin kuin aikaisemmissa luvuissa olen
todennut, Euroopan komissio suunnittelee talla hetkella EU:n
paastooikeuskauppajérjestelmén manipulaatiota pééstdoikeusyksikon hinnan nostamiseksi
ja uusiutuvaan energiaan kohdistuvien investointien houkuttelevuuden lisédmiseksi. T&ssé

luvussa havainnollistan ensimmadiseksi taulukoissa 5.5. ja 5.6, miten 1,4 miljardin
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paéstooikeusyksikon lopullinen  mitatointi  eli  set aside -p&atds vaikuttaa
paéstooikeuskauppamarkkinan ylijddmaan odotetun skenaarion ja taantumaskenaarion
mukaisesti. Liitteissd 5 ja 6 ovat liséksi estimaattini 700 miljoonan péastdoikeusyksikon set
aside -pddtoksen vaikutuksesta paastooikeuskauppamarkkinan ylijddmaan odotetun
skenaarion ja taantumaskenaarion mukaisesti. En tarkastele erikseen valiaikaista
paastooikeusyksikoiden vetdmisen pois markkinoilta. Valiaikainen set aside -pdatos
esimerkiksi huutokauppoja lykkddamalla ei vaikuta kolmannen pééstdoikeuskauppakauden
kumuloituvaan  ylijadméaén,  silla  paastdoikeuskauppamarkkinoilta ~ poisvedetyt
paastooikeusyksikot tulisivat paastdoikeuskauppamarkkinoille takaisin - my&hemmin
kolmannella paéstdoikeuskauppakaudella. Véliaikainen set aside -p&atds toki muuttaa
hieman vuosikohtaisia ylijadmid. Oletan kuitenkin, ett4d yritykset osaavat toimia

rationaalisesti ja optimoida liiketoimintansa valiaikaisen set aside -p&&toksen toteutuessa.

Taulukossa 5.5. esitan arvioni kolmannen pééstooikeuskauppakauden ylijadmasté odotetun
skenaarion mukaisesti, jos lopullinen 1,4 miljardin paastdoikeusyksikon set aside -paatos
toteutuu. Taulukossa 5.5. tarkastelen 1,4 miljardin paéstéoikeusyksikon set aside -
paatoksen vaikutusta odotetun skenaarion mukaiseen kolmannen
paastooikeuskauppakauden ylijgdméan ilman hankeyksikdiden huomioimista ja
hankeyksikdiden huomioimisen kanssa. Ylempi péastooikeusyksikoiden tarjonta kuvaa 1,4
miljardin paastooikeusyksikon set aside -paatoksen vaikutusta
paastooikeuskauppamarkkinaan ilman hankeyksikdiden kayttoa. Alempi
paastéoikeusyksikoiden tarjonta kuvaa 1,4 miljardin péaastooikeusyksikon set aside -
paatoksen vaikutusta péastooikeuskauppamarkkinaan hankeyksikdiden kéyton kanssa.
Sama logiikka péatee ylijgdmatarkasteluun. Ylemmassa ylijgdméssa en ole huomioinut
hankeyksikoita ja alemmassa ylijadméssa olen huomioinut hankeyksikot. Taulukossa 5.5.
arvioimani vuosittaiset kokonaispéastomaarat ovat samat, jotka esitin aikaisemmin
taulukon 5.3. yhteydessa. Allokoitujen padstdoikeusyksikdiden tarjonta on taulukon 5.3.
mukainen paastooikeusyksikdiden maaré, kun hankeyksikot eivét ole mukana tarkastelussa.
Allokoitujen paastooikeus- ja hankeyksikoiden tarjonta on taulukon 5.3. mukainen

paastooikeus- ja hankeyksikdiden maard, kun hankeyksikot ovat mukana tarkastelussa.
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Taulukko 5.5. Arvio kolmannen péaastooikeuskauppakauden péaastooikeusyksikodiden

ylijadmastéa odotetun skenaarion mukaisesti, jos lopullinen 1,4 miljardin
paastooikeusyksikon set aside -paatds toteutuu
Odotettu skenaario Arvio Il kauppakaudelle

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kaikki CO2-paastot yhteensa, 1863,6 | 1872,9 | 1882,2 | 1891,7 | 1901,1 | 1910,6 | 1920,2 | 1920,
MtCO2
Q't'g‘g’z"i“t RSl IR Ll 2321,1|2001,7 | 1964,3 | 1926,8 | 1889,4 | 1852,0 | 1814,5 | 1777,1
Set aside, MtCO2 -350,0 | -350,0 | -350,0 | -350,0
ﬁfgg’g;keusyks'ko'de” tarjonta, | 1979 1|1651,7 | 1614,3 | 1576,8 | 1889,4 | 1852,0 | 1814,5 | 1777,1
Allokoidut paastooikeus- ja
hankeyksikot yhteenss, MICO2++ | 32838 | 20635 | 2026,0| 1988,6 | 19512 | 19137 | 1876.3| 18389
Set aside, MtCO2 -350,0 | -350,0 | -350,0 | -350,0
ﬁfgg’gﬁeusy"s'ko'de” tarjonta, | 5935 8| 1713,5 | 1676,0 | 1638,6 | 1951,2 | 1913,7 | 1876,3 | 1838,9
YLIJAAMA ILMAN HANKEYKSIKOITA SET ASIDEN TAPAHTUESSA
Paastooikeusyksikoiden ylijaama | 107,5 | -221,2 | -268,0 | -314,8 | -11,7 | -58,6 | -105,6 | -152,7
g el L) -113,6 | -381,6 | -696,4 | -708,1 | -766,8 | -872,4 | -1025,1
ylijddma
YLIJAAMA HANKEYKSIKOIDEN KANSSA SET ASIDEN TAPAHTUESSA
Paastooikeusyksikoiden ylijaama | 1075,3] -159,4 [ -206,2 | -253,1 [ 50,0 | 3,1 | -439 | -90,9
X PEL G B ARSI 915,9 | 709,6 | 456,6 | 506,6 | 509,7 | 4659 | 374,9
ylijddma

*Taulukon 5.3. mukainen allokoitujen péastdoikeusyksikdiden madrd. Hankeyksikot eivét ole tarkastelussa

mukana.

**Taulukon 5.3. mukainen allokoitujen péaastdoikeus- ja hankeyksikdiden madrd. Hankeyksikot ovat

tarkastelussa mukana.

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l

ja VM 2012
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Taulukon 5.5. analyysissani toteutan 1,4 miljardin paastéoikeusyksikon mitatdinnin
lopullisesti eli paéstboikeusyksikot  eivat  tule  markkinoille  kolmannen
paéstooikeuskauppakauden lopussa. Toteutan set aside -padtoksen Thomson Reutersin
Point Carbonin (20121, 3-4) raportissaan esittdmasta tavasta muokattuna 1,4 miljardille
paéstooikeusyksikolle 700 miljoonan paastdoikeusyksikon set aside -péatoksen sijaan. Set
aside -p&&tds tapahtuu neljan ensimmaisen vuoden eli vuosien 2013-2016 aikana -350
miljoonan paastooikeusyksikon tasavahennyksind wvuosittain. Keskustelua set aside -
paatoksen kohdistumisen ajasta ja volyymista markkinoille on ké&yty paljon ja esimerkiksi
Orbeo (2012c) esittda raportissaan, ettd 1,4 miljardin pééstdoikeusyksikon set aside -paatds
voisi toteutua -500 miljoonan védhennyksend vuosina 2013 ja 2014 ja -400 miljoonan
vahennyksend wvuonna 2015. Monet asiantuntijatanot ovat my6ds arvioineet, etta
todenndkoisesti set aside -mddrd tulisi olemaan pienempi kuin 1,4 miljardia
paéstooikeusyksikk6d. Monien asiantuntijatanojen mielestd  500-800 miljoonan
paastooikeusyksikon set aside -méaéra olisi kaikkein todenndkdisin vaihtoehto set aside -
paatoksen toteutuessa (Thomson Reuters & Point Carbon 2012b, 1-2). Kadytdn omassa
tarkastelussani Thomson Reutersin Point Carbonin mukaista tasaista kohdistumista
kolmannen paastooikeuskauppakauden neljalle ensimmaiselle vuodelle 1,4 miljardin
paastéoikeusyksikon set aside -péatoksen toteutuessa. Liitteissd esitdn 700 miljoonan set
aside -paatoksen vaikutuksia pééstdoikeuskauppamarkkinaan. Haluan korostaa, ettd
Euroopan komissio ei ole tehnyt vield lopullista p&atosta, millaisena, miten ja milloin
mahdollinen set aside -pdatos toteutuu. 1,4 miljardin pééstooikeusyksikon mitatointi on
EU:n ympdristd-, kansanterveys- ja ruokaturvallisuusvaliokunnan (engl. Environment,
Public Health and Food Committee, ENVI) ehdottama set aside -mdard (Euroopan
parlamentti 2012a). ENVI:n puoltaman 1,4 miljardin paastooikeusyksikon leikkaaminen
kolmannelta paastdoikeuskauppakaudelta tarkoittaisi laskelmieni mukaan
kokonaispééstokiintion pienentymistd 9,2 prosentilla tutkielmassa k&yttamastani 15,265
miljardin paastokiintidarviostani 13,865 miljardiin paastooikeusyksikkoon. Keskiméardinen
vuosittainen paastokiintid kolmannella péastdoikeuskauppakaudella olisi noin 1733
miljoonaa padstooikeusyksikkod. Laskelmassa ei ole mukana tutkielmani ulkopuolelle

rajaamiani maita ja lentoliikennetta.
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Taulukosta 5.5. voidaan ndhda, ettd odotetun skenaarion mukaisesti ilman hankeyksikoita
vuosi 2013 on set aside -paatoksen jalkeen 107,5 miljoonaa ylijgdmainen, vuosi 2014 on -
221,2 miljoonaa alijgdmainen, vuosi 2015 on -268,0 miljoonaa alijadmainen, vuosi 2016 on
-314,8 miljoonaa alijgdmainen, vuosi 2017 on -11,7 miljoonaa alijg@maéinen, vuosi 2018 on
-58,6 miljoonaa alijagdmaéinen, vuosi 2019 on -105,6 miljoonaa alijagdméinen ja vuosi 2020
on -152,7 miljoonaa paastdoikeusyksikkod alijgdgmainen. Kolmas paastdoikeuskauppakausi
k&éntyy vuonna 2013 sekad vuositasolla ettd kumuloituvasti ylijgdmaisesta alijadmaiseksi.
Kolmas  paastooikeuskauppakausi ~ on  estimaattini  mukaan 1,4  miljardin
paastooikeusyksikon set aside -paatoksen jalkeen alijddmdinen -1025,1 miljoonaa
paéstooikeusyksikkod, kun hankeyksikot eivét ole mukana tarkastelussa. Kun hankeyksikot
ovat mukana tarkastelussa, odotetun skenaarion mukaisesti taulukon 5.5. vuosi 2013 on
ylijddmadinen 1075,3 miljoonaa, vuosi 2014 on alijg@mainen -159,4 miljoonaa, vuosi 2015
on alijddmadinen -206,2 miljoonaa, vuosi 2016 on alijggmainen -253,1 miljoonaa, vuosi
2017 on ylijg@méinen 50,0 miljoonaa, vuosi 2018 on 3,1 miljoonaa ylijaédmainen, vuosi
2019 on -43,9 miljoonaa alijg&méinen ja wvuosi 2020 on -90,9 miljoonaa
paéstooikeusyksikkod alijgdmainen. Vuositasolla tarkasteltuna ylijddmaisyys kaantyy
alijgdmaiseksi vuonna 2014, alijadmaisyys takaisin ylijgdmaiseksi vuonna 2017 ja
ylijadmaisyys takaisin alijddmaisyydeksi vuonna 2019. Vuositasolla kolmannen
paastéoikeuskauppakauden tasapaino vaihtelee huomattavasti vuosien valilld, mutta
taulukossa 5.3. esittdmani toiselta paastooikeuskauppakaudelta siirtyvd 1774,9 miljoonan
paastooikeusyksikon ylijadma on niin suuri, ettd kumuloituvasti koko kolmas

paastéoikeuskauppakausi on 374,9 miljoonaa paastooikeusyksikon ylijgdmainen.

Jos 1,4 miljardin péé&stooikeusyksikon set aside -paatOksen tilalla Euroopan komissio
toteuttaisi vain 700 miljoonan pdadstooikeusyksikon set aside -p&atdksen, kolmas
paastooikeuskauppakausi olisi odotetun skenaarion mukaisesti kumuloituvasti alijgdmainen
-325,1 miljoonaa padstooikeusyksikkod, kun hankeyksikot eivat ole mukana tarkastelussa
ja kumuloituvasti ylijagdmainen 1074,9 miljoonaa paastooikeusyksikkod, kun hankeyksikot
ovat mukana tarkastelussa.  Tarkempi numeerinen esitys 700  miljoonan
paastéoikeusyksikon set aside -paatoksen vaikutuksesta odotetun skenaarion mukaiseen

kolmannen péastooikeuskauppakauden tasapainoon on liitteessa 5.
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Taulukon 5.5. odotetun skenaarion mukaiset kolmannen pééstdoikeuskauppakauden
kumuloituvat ylijagdmat -1025,1 ja 374,9 miljoonaa péaastdoikeusyksikkoda eroavat toisistaan
hankeyksikdiden kayttokiintion 1,4 miljardin péaéstdoikeusyksikon verran. 1,4 miljardin
paéstooikeusyksikon set aside -paatds tekee odotetun skenaarion mukaisesta
kumuloituvasta kolmannen pééstdoikeuskauppakaudesta -6,7 prosenttia alijgdmaisen
verrattuna tutkielmassa kéyttdméani kolmannen paastooikeuskauppakauden alkuperéiseen
paéstokiintioon 15,265 miljardiin  paastooikeusyksikkdon, kun hankeyksikét eivat ole
mukana tarkastelussa. Kun hankeyksikot otetaan markkinatarjontaan mukaan, 1,4 miljardin
paéstooikeusyksikon set aside -pddtés ei saa kolmannen paastdoikeuskauppakauden
kumuloituvaa tasapainoa alijadmaiseksi. Set aside -p&atOksestd huolimatta kolmas
paastooikeuskauppakausi on edelleen 2,4 prosenttia ylijagdmainen verrattuna tutkielmassa
kéayttamaani kolmannen paastooikeuskauppakauden alkuperdiseen paastokiintidarviooni

15,759 miljardiin paéstooikeusyksikkdon, kun hankeyksikot ovat mukana tarkastelussa.

Seuraavaksi esitén taulukossa 5.6. arvioni kolmannen pééstooikeuskauppakauden ylijaésta
taantumaskenaarion mukaisesti, jos lopullinen 1,4 miljardin pééstéoikeusyksikon set aside -
paatos toteutuu. Ylempi paastooikeusyksikdiden tarjonta kuvaa 1,4 miljardin
paastooikeusyksikon set aside -péaatdksen vaikutusta paédstdoikeuskauppamarkkinaan ilman
hankeyksikoiden kaytt6d. Alempi paastdoikeusyksikdiden tarjonta kuvaa 1,4 miljardin
paastéoikeusyksikon set aside -paatoksen vaikutusta paadstdoikeuskauppamarkkinaan
hankeyksikdiden kayton kanssa. Sama logiikka pétee ylijadmatarkasteluun. Ylemmassa
ylijaddmassé en ole huomioinut hankeyksikgitd ja alemmassa ylijddmassa olen huomioinut
hankeyksikot. Taulukossa 5.6. arvioimani vuosittaiset kokonaispaastomaarat ovat samat,
jotka esitin aikaisemmin taulukon 5.4. yhteydessa. Allokoitujen p&astfoikeusyksikoiden
tarjonta on taulukon 5.4. mukainen péastooikeusyksikdiden maard, kun hankeyksikot eivéat
ole mukana tarkastelussa. Allokoitujen paastooikeus- ja hankeyksikdiden tarjonta on
taulukon 5.4. mukainen péastdoikeus- ja hankeyksikdiden maard, kun hankeyksikot ovat

mukana tarkastelussa.

Taulukosta 5.6. voidaan n&hda, ettd taantumaskenaarion mukaisesti, ilman hankeyksikdita

mukana markkinatarjonnassa, vuosi 2013 on 1,4 miljardin paastdoikeusyksikon set aside -
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paatoksen jalkeen ylijg&mdainen 107,5 miljoonaa, vuosi 2014 on alijddmdinen -211,8
miljoonaa, vuosi 2015 on alijg&gmainen -244,6 miljoonaa, vuosi 2016 on alijagdmadinen -
277,4 miljoonaa, vuosi 2017 on ylijadmainen 35,2 miljoonaa, vuosi 2018 on alijddmainen -
6,9 miljoonaa, vuosi 2019 on alijgdmainen -53,6 miljoonaa ja vuosi 2020 on alijddmainen -
100,4 miljoonaa pééstooikeusyksikkod. Vuosikohtaisesti tarkasteltuna kolmannen
paéstooikeuskauppakauden ylijadmaisyys kéantyy alijadmaisyydeksi vuonna 2014,
alijgdmaisyys kaantyy ylijadmaisyydeksi vuonna 2017 ja ylijgdmaisyys kéantyy
alijgdmaisyydeksi ~ vuonna  2018.  Vuosikohtaisesti  tarkasteltuna  kolmannen
paéstboikeuskauppakauden tasapaino heilahtelee vuosien valillda hyvin runsaasti. Koko
kolmannen pééstooikeuskauppakauden kumuloituva ylijadmé kaantyy alijgdmaisyydeksi
vuonna 2014 ja kolmannen paéstboikeuskauppakauden kumuloituva alijg@mé on 1,4
miljardin  pé&stooikeusyksikon set aside -padtoksen jalkeen -752,2 miljoonaa
paastoikeusyksikkoa.
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Taulukko 5.6. Arvio kolmannen paastooikeuskauppakauden paastdoikeusyksikoiden
ylijadmasta taantumaskenaarion  mukaisesti, jos lopullinen 1,4 miljardin
paastooikeusyksikon set aside -paatos toteutuu

Taantumaskenaario Arvio 111 kauppakaudelle
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kaikki CO2-paastot yhteensa,

MtCO?2 1863,6 | 1863,6 | 1858,9 | 1854,3 | 1854,3 | 1858,9 | 1868,2 | 1877,5

(ALEL LS S LEI) LGl 2321,1 | 2001,7 | 1964,3 | 1926,8 | 1889,4 | 1852,0 | 1814,5 | 1777,1

MtCO2*
Set aside, MtCO2 -350,0 | -350,0 | -350,0 | -350,0
ﬁfgg’gikeusyks'ko'de” tarjonta, | 1971 1 [ 1651,7 | 1614,3 | 1576,8 | 1889,4 | 1852,0 | 1814,5 | 1777,1

ﬁ!ﬁiﬁ?ﬁﬁﬂgﬁtﬁhks?S&/ffcoz** 3288,8 | 2063,5 | 2026,0 | 1988,6 | 1951,2 | 1913,7 | 1876,3 | 1838,9

Set aside, MtCO2 -350,0 | -350,0 | -350,0 | -350,0

o seusyksikolden tarjonta, | 5936 8 | 1713,5 | 1676,0 | 16386 | 1951,2 | 1913,7 | 18763 18389

YLIJAAMA ILMAN HANKEYKSIKOITA SET ASIDEN TAPAHTUESSA

Paastooikeusyksikodiden ylijaama 107,5 | -211,8 | -244,6 | -277,4 | 35,2 -6,9 | -53,6 | -100,4

Kauppakauden kumuloituva -1043 | -348,9 | -626,4 | -591,2 | -598,1 | -651,8 | -752,2
ylijddma

YLIJAAMA HANKEYKSIKOIDEN KANSSA SET ASIDEN TAPAHTUESSA

Paastooikeusyksikoiden ylijadméa | 1075,3 | -150,1 | -182,9 | -215,7 | 96,9 54,8 8,1 -38,7

Kauppakauden kumuloituva 9252 | 7423 | 526,6 | 623.6 | 6784 | 6865 | 6478
ylijddma

* Taulukon 5.4. mukainen allokoitujen péastooikeusyksikoiden maérd. Hankeyksikot eivat ole tarkastelussa
mukana.

**Taulukon 5.4. mukainen allokoitujen pdaéstboikeus- ja hankeyksikdiden maérd. Hankeyksik6t ovat
tarkastelussa mukana.

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l
jaVM 2012
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Kun hankeyksikot ovat mukana tarkastelussa, taantumaskenaarion mukaisesti arvioin
taulukossa 5.6, ettd 1,4 miljardin péaastdoikeusyksikon set aside -pdatoksen jalkeen vuosi
2013 on ylijgdméinen 1075,3 miljoonaa, vuosi 2014 on alijgdméinen -150,1 miljoonaa,
vuosi 2015 on alijgdméinen -182,9 miljoonaa, vuosi 2016 on alijddmainen -215,7 miljoonaa,
vuosi 2017 on ylijddmainen 96,9 miljoonaa, vuosi 2018 on ylijgdméainen 54,8 miljoonaa,
vuosi 2019 on ylijd&mainen 8,1 miljoonaa ja vuosi 2020 on alijagdméinen -38,7 miljoonaa
paastooikeusyksikkod. Vuosikohtaisesti tarkasteltuna pééstojen kayttotarpeen ja tarjonnan
tasapaino heilahtelee hyvin paljon. Vuosikohtaisesti paastooikeuskaupan ylijgdma kaéantyy
alijgdmaksi vuonna 2014, alijgdma k&antyy ylijadmaksi vuonna 2017 ja ylijadma kéaantyy
uudelleen alijgdmaksi vuonna 2020. Kolmannen paastooikeuskauppakauden kumuloituva
ylijadma taantumaskenaarion mukaisesti hankeyksikdiden ollessa mukana tarkastelussa on
1,4 miljardin paéstooikeusyksikon set aside -paatoksen jalkeen 647,8 miljoonaa
paéstooikeusyksikkoa. Koko kolmas paéstéoikeuskauppakausi on myos
taantumaskenaarion mukaan kumuloituvasti ylijaddmainen toiselta

paastéoikeuskauppakaudelta siirtyvien paéstooikeusyksikdiden runsaan maarén takia.

Jos 1,4 miljardin péé&stooikeusyksikon set aside -paatOksen tilalla Euroopan komissio
toteuttaisi vain 700 miljoonan padstooikeusyksikon set aside -p&atdksen, kolmas
paastooikeuskauppakausi olisi odotetun skenaarion mukaisesti kumuloituvasti alijgdmainen
-52,2 miljoonaa péastooikeusyksikkod, kun hankeyksikot eivat ole mukana tarkastelussa ja
kumuloituvasti  ylijgdmainen 1347,8 miljoonaa, kun hankeyksikét ovat mukana
tarkastelussa. Tarkempi numeerinen esitys 700 miljoonan pééstooikeusyksikon set aside -
paatoksen vaikutuksesta taantumaskenaarion mukaiseen kolmannen

paastooikeuskauppakauden tasapainoon on liitteessé 6.

Taulukon 5.6. taantumaskenaarion mukaiset kolmannen péastooikeuskauppakauden
kumuloituvat tasapainot -752,2 ja 647,8 miljoonaa péastooikeusyksikkod eroavat toisistaan
hankeyksikdiden kayttokiintion 1,4 miljardin péaéstooikeusyksikon verran. 1,4 miljardin
paastooikeusyksikon set aside -padtdés tekee taantumaskenaarion mukaisesta
kumuloituvasta kolmannen paastdoikeuskauppakaudesta -4,9 prosenttia alijddmaisen

verrattuna tutkielmassa kéyttamaani kolmannen paastdoikeuskauppakauden alkuperéiseen
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paéstokiintioon 15,265 miljardiin  paastooikeusyksikkdon, kun hankeyksikét eivat ole
mukana tarkastelussa. Kun hankeyksikot otetaan markkinatarjontaan mukaan, 1,4 miljardin
paéstooikeusyksikon set aside -pddtés ei saa kolmannen paastdoikeuskauppakauden
kumuloituvaa tasapainoa alijadmaiseksi. Set aside -p&&atOksestd huolimatta kolmas
paéstooikeuskauppakausi on edelleen 4,1 prosenttia ylijgdmainen verrattuna tutkielmassa
kéayttamaani kolmannen paastooikeuskauppakauden alkuperdiseen paastokiintidarviooni
15,759 miljardiin paéstooikeusyksikkdon, kun hankeyksikot ovat mukana tarkastelussa.

1,4 miljardin péastéoikeusyksikon set aside -paatos tekee odotetun skenaarion mukaisesta
kolmannen paastdoikeuskauppakauden tasapainosta niukemman kuin taantumaskenaarion
mukaisesta kolmannen péé&stdoikeuskauppakauden tasapainosta, silld odotetun skenaarion
mukainen kolmannen paastdoikeuskauppakauden ylijadma ennen set aside -paat0std on
pienempi kuin taantumaskenaarion mukainen ylijadma. 1,4 miljardin paastooikeusyksikon
set aside tekee molempien skenaarioiden mukaisesta tasapainosta alijg@maisen, kun
hankeyksikdiden k&ytt6d ei ole otettu mukaan markkinatarjontaan. 1,4 miljardin
paastoikeusyksikon set aside -paatoksesta huolimatta, molempien skenaarioiden mukainen
kolmannen pééastdoikeuskauppakauden tasapaino sailyy ylijaddmaisend, kun hankeyksikot

ovat mukana markkinatarjonnassa.

Seuraavaksi lisdan tarkasteluun poliittisia muuttujia  ja  havainnollistan, milta
paastéoikeuskauppamarkkina nayttadd poliittisten muuttujien ollessa mukana tarkastelussa.
Esittelen estimaattini toisen péé&stdoikeuskauppakauden ylijagdmasta taulukossa 5.7, kun
tarkasteluun  otetaan  mukaan  hankeyksikdiden  kayttd, aikaiset  kolmannen
paastooikeuskauppakauden huutokaupat ja NER300-huutokaupat. En ota varsinaiseen
tarkasteluun mukaan itdeurooppalaisten jasenmaiden toisen paastooikeuskauppakauden
paastokiintioitd koskevia valituksia, mutta pohdiskelen my6s, millaisia vaikutuksia
markkinatarjontaan valitusten mahdollisella 1&pimenolla voisi olla. Taulukoissa 5.8. ja 5.9.
esittelen estimaattini kolmannen padstooikeuskauppakauden ylijgdméstd odotetun
skenaarion ja taantumaskenaarion mukaisesti, kun my0ds energiatehokkuusdirektiivin

muutosehdotuksen kokonaispaastoja vahentava vaikutus otetaan mukaan tarkasteluun.

98



Taulukossa 5.7. esitdn arvioni toisen pééstooikeuskauppakauden ylijagdmastd, kun
tarkasteluun  otetaan  hankeyksikdiden  lisdksi mukaan  pééstdoikeusyksikdiden
markkinatarjontaa lisddvié poliittisia muuttujia. Taulukon 5.7. paastooikeusyksikdiden tarve
vastaa aikaisemmin taulukossa 5.2. esittdméani arviota EU:n pééstboikeuskaupan
kokonaispééstoistda vuosina 2008-2012. Taulukon 5.7. toisen pééstdoikeuskauppakauden
tasapainotarkasteluun olen ottanut mukaan hankeyksikoiden kayton liséksi kolmannen
paéstooikeuskauppakauden 120 miljoonan pdadstdoikeusyksikon aikaiset huutokaupat
vuodelle 2012. Oletuksena olen kayttanyt, ettd huutokaupat alkavat ajallaan. Tosin
aikaisten huutokauppojen myohdastyminen ja huutokaupattavan pééstooikeusyksikoiden
maéaaran supistuminen 120 miljoonasta 50 miljoonaan saattaa olla todenndkdistd niin kuin
luvussa 3.3. aikaisemmin mainitsin. Liséksi ilmastokomissaari Connie Hedegaard on
ilmoittanut selvittdvansd mahdollisuutta aikaisten huutokauppojen aikataulun lykkaamiseen,
jotta  pééstboikeuskauppamarkkinan  ylijadma ei  kasvaisi  entisestddn toisella
paéstboikeuskauppakaudella (Thomson Reuters Poin Carbon 2012m, 1-3). Taulukon 5.7.
tarkasteluun olen ottanut myds mukaan NER300-huutokaupat eli uusille toimijoille
varattavien kolmannen péastooikeuskauppakauden 300 miljoonan péé&stooikeusyksikon
huutokaupat, jotka Euroopan Investointipankki aloitti joulukuussa 2011 12 miljoonalla
paastooikeusyksikolla. Huhtikuun 2012 loppuun mennessd Euroopan Investointipankki on
huutokaupannut 87,1 miljoonaa péastdoikeusyksikkdéd vuonna 2012 ja suunnitelmana on
saada 300 miljoonan pé&astdoikeusyksikon potti huutokaupattua ennen vuoden 2013 alkua,
niin kuin luvussa 3.3. aikaisemmin my6s mainitsin. (European Investment Bank 2012.)
Hedegaardin suunnitelmat saattavat tuoda epdvarmuutta myds NER300-huutokauppojen

aikatauluun.
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Taulukko 5.7. Arvio toisen paastooikeuskauppakauden paéastéoikeusyksikdiden
ylijadmasta, kun hankeyksikoiden kaytto, aikaiset kolmannen
paastooikeuskauppakauden huutokaupat ja NER300 -huutokaupat otetaan mukaan
tarkasteluun

1l kauppakausi

2008 2009 2010 2011 2012*
Paastooikeusyksikdiden tarve, MtCO?2 2119,8 | 1879,5 | 1938,5 | 1858,9 | 1858,9
Allokoidut paastooikeusyksikét, MtCO2 1958,5 | 1974,0 | 1998,3 | 2001,4 | 2005,4
Hankeyksikot, MtCO2 82,5 81,8 137,0 254,7 350,0
Aikaiset huutokaupat, MtCO2 120,0
NER300-huutokaupat, MtCO2 12,0 288,0
Paastdoikeusyksikdiden tarjonta, MtCO2 2041,0 | 2055,8 | 21353 | 2268,1 | 2763,4
YLIJAAMA POLITTISTEN MUUTTUJIEN KANSSA
Paastooikeusyksikoiden ylijaama -78,8 176,3 196,8 409,2 904,4
Kauppakauden kumuloituva ylijadma 97,5 294,3 703,5 1607,9
*Arvio

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l
jaVM 2012

Taulukosta 5.7. voidaan ndhdg, ettd hankeyksikdiden ja huutokauppojen ollessa mukana
tarkastelussa vuosi 2008 on -78,8 miljoonaa alijgdméinen, vuosi 2009 on 176,3 miljoonaa
ylijaédmadinen, vuosi 2010 on 196,8 miljoonaa ylijadméinen, vuosi 2011 on 409,2 miljoonaa
ylijddmadinen ja vuosi on 904,4 miljoonaa pééstooikeusyksikkoa ylijgdmainen. Toinen
paastooikeuskauppakausi  k&antyy vuosikohtaisesti ja kumuloituvasti alijagdmaisesté
ylijadmaiseksi vuonna 2009 ja toinen paastdoikeuskauppakausi on kokonaisuudessaan
kumuloituvasti  1607,9 miljoonaa  péastooikeusyksikkod ylijgdmainen.  Toinen
paastooikeuskauppakausi on 16,2 prosenttia ylijaddmainen verrattuna alkuperdiseen 9937,5
miljoonan paastooikeusyksikon arviooni toisen paastooikeuskauppakauden
kokonaispééstokiintiostd, kun vain allokoidut péastooikeusyksikét on otettu mukaan

paastokiintioon.
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Verrattuna taulukossa 5.2. esittdmaéni toisen paastooikeuskauppakauden 1187,9 miljoonan
paéstooikeusyksikon kumuloituvaan padstooikeusyksikon ylijadméaan hankeyksikdiden
ollessa mukana tarkastelussa, poliittisten paatosten aiheuttama 1607,9 miljoonan
paéstboikeusyksikon kumuloituva péaastboikeusyksikon ylijgdma on 420,0 miljoonaa
paéstooikeusyksikkod suurempi kuin ylijadmé, jossa pelkastdén hankeyksikodiden kayttd on
huomioitu.  Poliittisten  p&atdésten aiheuttama  kumuloituva 1607,9  miljoonan
paéstooikeusyksikon ylijggma on 1326,0 miljoonaa suurempi kuin taulukossa 5.2.
esittdméni  toisen  paastboikeuskauppakauden  kumuloituva  281,9  miljoonan
paéstooikeusyksikon ylijddma, jossa hankeyksikdiden kéyttéa ei ole otettu huomioon.
Poliittisten muuttujien ottaminen mukaan tarkasteluun, tekee vuodesta 2012 massiivisesti
ylijddmdisemman verrattuna taulukossa 5.2. esittdmiini 496,4 ja 146,4 miljoonan

paastooikeusyksikon arvioihin vuoden 2012 ylijgdmaan.

Poliittiset paatokset ovat hyvin epavarmoja ja siksi myds markkinatoimijoiden vaikeasti
ennakoitavissa. Huutokaupoista Euroopan komissio on tehnyt paatoksen, mutta esimerkiksi
talla  hetkelld  spekuloidaan  siitd, onnistuuko ilmastokomissaari  Hedegaard
myOhéstyttdmaan huutokauppojen aikataulua. Liséksi muista EU:n
paastooikeuskauppajérjestelmén kehittamiseen liittyvistd syista riippuen spekuloidaan,
myOhéstyvatko aikaiset 120 miljoonan pééstooikeusyksikon huutokaupat. Jos kolmannen
paastooikeuskauppakauden aikaiset huutokaupat myoOhéstyisivat ja huutokaupattava
paastooikeusyksikoiden maard supistuisi 120 miljoonasta esitettyyn 50 miljoonaan vuonna
2012, toisen péastooikeuskauppakauden kumuloituva ylijaddma tippuisi 1607,9 miljoonasta
1537,9 miljoonaan paastooikeusyksikkoon. Aikaisten huutokauppojen my6hastyminen
auttaisi hieman pienentamadn vuoden 2012 massiivista ylijadmaa 904,4 miljoonasta 834,4

miljoonaan paastooikeusyksikkoon.

En ole ottanut mukaan taulukon 5.7. tarkasteluun toisen péé&stéoikeuskauppakauden
paastokiintion mahdollista kasvamista. Toisen paastooikeuskauppakauden
kokonaispééstokiintié voi nousta nykyisestd, jos joidenkin itdeurooppalaisten jasenmaiden
paastokiintioita koskevat valitukset Euroopan tuomioistuimeen menevét I&pi. Deutsche

Bank (2011b, 1-3) arvioi, ettd Latvian, TSekin ja Unkarin paastokiintiovalitusten I&pimeno
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saattaisi tarkoittaa toisen paastéoikeuskauppakauden vuosittaisen Kkiintion kasvamista noin
22,1 miljoonalla paastdoikeusyksikollda. Koko toisen paastdoikeuskauppakauden osalta
paastokiintio voisi kasvaa yhteensa noin 110,4 miljoonalla paastooikeusyksikolla valitusten
mennessa 1api. (Deutsche Bank 2011b, 1-3.) Latvian, TSekin ja Unkarin valitusten
mahdollisen lapimenon liséksi Viro on jo voittanut péastokiintiovalituksensa. Euroopan
komissio hyvaksyi Viron tarkistetun kansallisen jakosuunnitelman ja nosti vuoden 2011
lopulla Viron vuosittaista keskimaaraista paastokiintiotéd Kioto-péaastékauppakaudelle 13,3
miljoonaan tonniin 12,7 miljoonasta tonnista. Tama tarkoittaa lahes 585 000
paéstooikeusyksikon vuosittaista lisdysta komission vuonna 2007 tekemadan paatokseen.
(Euroopan komissio 2011d.) Puolan paastokiintidvalituksen lapimenosta en saanut
varmistettua tietoa. Joidenkin lahteiden mukaan myds Puola olisi voittanut toista
paastéoikeuskauppakautta koskevan paastokiintiovalituksensa. Puolan rinnalla Latvia,
TSekki ja Unkari ovat hyvin pienid tekijoitd. Jos Puolan tekemd valitus menisi
taysimadréisesti 1&pi, Puolan vuosittainen paéstokiintio voisi kasvaa 79 miljoonalla
paastooikeusyksikolla, joka tarkoittaisi kausitasolla 395 miljoonan lisdysta toisen
paastéoikeuskauppakauden markkinatarjontaan. Huomion arvoista on, etta esimerkiksi Viro
sai lapi vain alle 5 prosentin lisdyksen pééastokiintioonsa. Viro haki paastokiintionsé
vuosittaista nostamista 51,5 prosentilla eli 12,5 miljoonalla paastdoikeusyksikolld 0,585
miljoonan péa&stooikeusyksikon sijaan. Latvia hakee 45,4 prosentin nostoa, TSekki hakee
14,9 prosentin nostoa, Unkari hakee 13,3 prosentin nostoa ja Puola hakee 27,7 prosentin
nostoa toisen paastdoikeuskauppakauden paastokiintidihinsé. (Deutsche Bank 2011b, 1-3.)
Ei ole vélttdmatta realistista ajatella, ettd valittajamaiden padstokiintiét nousisivat aivan
haettua péaastooikeusyksikdiden madréa. Tassé tarkastelussa haluan kuitenkin hahmottaa,
miltad paastooikeuskauppamarkkina voisi ylijgdmaisimmilladn nayttad, joten esimerkiksi
113,3 miljoonan padastooikeusyksikon paastokiintiovalitusten l&pimeno kasvattaisi toisen
paastéoikeuskauppakauden kumuloituvaa 1607,9 miljoonan ylijddmaa 113,3 miljoonalla
paastooikeusyksikolla eli toisen pééstdoikeuskauppakauden ylijadma kasvaisi 1721,2
miljoonaan  paastoikeusyksikkoon.  Potentiaalia on  kuitenkin  suuremmallekin

markkinatarjonnan lisaykselle.
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Kuten olemme huomanneet, on todella merkittdvdd padstooikeuskauppamarkkinan
ylijaddman kannalta, mitd asioita otetaan mukaan tarkasteluun. Poliittisilla p&atoksilla on
erittéin suuri merkitys paastdoikeuskauppamarkkinaan. Toisen paastooikeuskauppakauden
paéstooikeusyksikoiden kayttdtarpeen ja markkinatarjonnan erotus nayttaa ihan erilaiselta,
kun poliittiset padtOkset otetaan mukaan analyysiin. Poliittiset paatokset ovat
markkinatoimijoiden kannalta vaikeasti ennakoitavissa ja muuttavat

paastooikeuskauppamarkkinan tasapainon kautta myods pééstooikeusyksiktiden hintoja.

Luvun 5.3. lopuksi tarkastelen taulukoissa 5.8. ja 5.10. 1,4 miljardin péé&stdoikeusyksikon
set aside -paéatoksen vaikutusta kolmannen paéstboikeuskauppakauden
markkinatasapainoon, kun tarkastelussa ovat mukana hankeyksikdiden kaytto, aikaiset
kolmannen  padstooikeuskauppakauden  huutokaupat, = NER300-huutokaupat ja
energiatehokkuusdirektiivin - muutosehdotuksen kokonaispaastéja véhentadva vaikutus.
Tarkastelussa el ole mukana itdeurooppalaisten jasenmaiden toisen
paastooikeuskauppakauden padstokiintioita koskevia valituksia. Myosk&an kolmannen
paastéoikeuskauppakauden huutokauppojen mahdollista my6héstymistd ei ole otettu
tarkastelussa huomioon. Koska taulukossa 5.3. esittdméni odotetun skenaarion mukainen
kolmannen  péastooikeuskauppakauden  1774,9  miljoonan  pdastdoikeusyksikon
kumuloituva ylijgdmé hankeyksikot huomioiden ja taulukossa 5.4. esittdamani
taantumaskenaarion mukainen kolmannen pééstdoikeuskauppakauden 2047,8 miljoonan
paastooikeusyksikon kumuloituva ylijagdmé hankeyksikét huomioiden ovat niin suuria, teen
paastéoikeusyksikoiden tarkemman set aside -tarkastelun tutkielmassani 1,4 miljardin
paastéoikeusyksikon set aside -paatokselle ja liitteissa 7 ja 8 esitdén 700 miljoonan
paastooikeusyksikon set aside -paatoksen vaikutuksen kolmanteen

paastooikeuskauppakauteen.

Taulukossa 5.8. esitan arvioni 1,4 miljardin paastooikeusyksikon set aside -p&&atoksen
vaikutusta ~ kolmannen  paastdoikeuskauppakauden markkinatasapainoon odotetun
skenaarion mukaisesti, kun tarkastelussa ovat mukana hankeyksikdiden k&ytto, aikaiset
kolmannen  pdadstdoikeuskauppakauden  huutokaupat, = NER300-huutokaupat ja

energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen kokonaispéastdja vahentévé vaikutus.
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Taulukko 5.8. Arvio kolmannen péaastboikeuskauppakauden paéastéoikeusyksikdiden
ylijaamastéa odotetulla skenaariolla, kun hankeyksikdiden kayttd, aikaiset kolmannen
NER300-huutokaupat,
energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotus ja 1,4 miljardin paastdoikeusyksikon set
aside -paatos otetaan mukaan tarkasteluun

paastdoikeuskauppakauden

huutokaupat,

Odotettu skenaario

Arvio Il kauppakaudelle

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Sahkon kokonaistuotanto, TWh 3247,1]3279,6 | 3312,4 3345,5 | 3378,0 [ 3412,7 | 3446,9 | 3481,3
- Fossiilisilla polttoaineilla, TWh 1642,5(1650,8 [ 1659,0 [ 1667,3 | 1675,6 | 1684,0 [ 1692,4 | 1700,9
CO2-paastot, MtCO2
- Sahkéntuotanto 1072,9 | 1078,3 | 1083,7 | 1089,1 | 1094,6 | 1100,0 [ 1105,5 | 1111,1
- Muut kuin sahkéntuot. polttolaitokset | 289,6 | 291,0 | 2925 | 293,9 | 2954 | 296,9 | 298,3 | 2998
- Muu teollisuus 501,1 | 503,6 | 506,1 | 508,6 | 511,2 | 513,7 | 516,3 | 518,9
Energiatehokkuusdirektiivi, MtCO2 00 | -50,3 |-100,5 |-117,8 | -134,8 | -151,8 | -169,0 | -186,0
Paastooikeusyksikoiden tarve, MtCO?2 | 1863,6 | 1822,6 | 1781,7 | 1773,9 | 1766,4 | 1758,9 | 1751,2 | 17438
Allokoidut paastooikeusyksikot, MtCO2 | 3594,6 | 1949,2 | 1911,8 | 1874,3 | 1836,9 | 1799,5 | 1762,0 | 1724,6
Hankeyksikét, MtCO2 61,8 | 61,8 | 618 | 61,8 | 61,8 | 61,8 | 61,8 | 618
Set aside, MtCO2 -350,0 | -350,0 | -350,0 | -350,0
ﬁfgg’g;keusyks'ko'de” tarjonta, 3656,3 | 2011,0 | 1973,5 | 1936,1 | 1898,7 | 1861,2 | 1823,8 | 1786,4
mfétggiﬁeusyks'kmde” LT 3306,3 | 1661,0 | 1623,5 | 1586,1 | 1898,7 | 1861,2 | 1823,8 | 1786,4
YLIJAAMA ENNEN SET ASIDEA
Paastooikeusyksikiden ylijaama 1792,3] 188,3 | 191,8 | 162,2 | 132,3 | 102,4 | 72,6 | 42,6
Kauppakauden kumuloituva ylijadma 1981,1]2172,9|2335,1 | 2467,4 | 2569,7 | 2642,4 | 2684,9
YLIJAAMA SET ASIDEN JALKEEN
Paastooikeusyksikdiden ylijaama 1442,8] -161,7 | -158,2 | -187,8 | 132,3 | 102,4 | 72,6 | 42,6
Kauppakauden kumuloituva ylijddma 1281,1]1122,9| 935,1 [1067,4 | 1169,7 | 1242,4| 1284,9

*Paastooikeusyksikdiden tarjonta, jossa on huomioitu hankeyksikdiden ké&yttd, mutta ei set aside -paatosta.

** Paastoikeusyksikdiden tarjonta, jossa on huomioitu hankeyksikdiden kaytto ja set aside -paatos.

Vuoden 2013 péaéstdoikeusyksikdiden tarjontaan on lisatty taulukon 5.7. toisen péaéstoikeuskauppakauden
kumuloituva 1607,9 miljoonan paastooikeusyksikon ylijgdma. Vuosien 2013-2020 tarjonnasta on vahennetty
420 miljoonaa paastooikeusyksikkod 52,5 miljoonan paéstooikeusyksikdn tasavédhennyksina.

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l

ja VM 2012
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Taulukoissa 5.8. ja 5.10. otan huomioon energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen
paéstbja ja paastboikeusyksikodiden tarvetta véhentédvan vaikutuksen Deutsche Bankin
(2012a, 5-11) esittaman arvion mukaisesti. Euroopan komissio haluaa tehda Kiristyksié
nykyiseen energiatehokkuusdirektiiviin, silla EU on huomattavasti jaljessa itselleen
asettamasta energiatehokkuuden primadrienergian kulutuksen pienentdmistavoitteestaan 20
prosentista vuoteen 2020 mennessd. Tall4 hetkella EU on noin 10 prosentin vauhdissa.
Euroopan komission (2011f, 6) mukaan energiatehokkuusdirektiivin kiristdiminen tehostaa
teollisuustuotantoa ja energian loppukysynnan véhentyminen johtaa sahkonkulutuksen
vahentymiseen ja sitd kautta myds tuotannon vahentamiseen. Deutsche Bank (20123, 5-11)
esittad, etta priméérienergian kulutuksen pienentyminen 20 prosentilla BAU-toimintauraan
(engl. business as usual) verrattuna vuoteen 2020 mennesséd voi vahentdd paastoja
lineaarisesti kasvavana paastovahennyksend vuodesta 2014 vuoteen 2020 asti -2241
miljoonaa tonnia kaikilta p&&stdoikeuskaupassa mukana olevilta ja sen ulkopuolisilta
sektoreilta yhteensd. Deutsche Bank esittdd 60, 50 ja 40 prosentin skenaariot
paastovahennyksen kohdistumiselle EU:n péé&stooikeuskauppasektorille. Jos 60 prosenttia -
2241 miljoonan tonnin pééstovahennyksestd kohdistuisi paéastooikeuskauppasektorille,
tarkoittaisi tama -1344 miljoonan tonnin paastovahennysta EU:n
paastooikeuskauppasektorilta.  Jos 50  prosenttia  -2241  miljoonan  tonnin
paastovahennyksestd kohdistuisi pééstooikeuskauppasektorille, tarkoittaisi tamé -1120
miljoonan tonnin paastovahennystd EU:n pédéstdoikeuskauppasektorilta. Jos -2241
miljoonan tonnin paéstovahennyksesta 40 prosenttia kohdistuisi
paastooikeuskauppasektorille, tarkoittaisi tdma -896 miljoonan tonnin pédastovahennysté
EU:n pééstdoikeuskauppasektorilta. Deutsche Bank esittdd my6ds Euroopan komission
pessimistisemman 15,4 prosentin skenaarion mukaisen arvion energiatehokkuusdirektiivin
kiristdmisen vaikutuksista kokonaispééstoihin. Deutsche Bank pitdd EU:n 20 prosentin
tavoitetta  todenndkdisempénd, ettd EU:n  pessimistisempi 15,4  prosentin
energiatehokkuuden Kiristdmistavoite voitaisiin saavuttaa vuoteen 2020 mennessa. 15,4
prosentin energiatenokkuusdirektiivin Kiristdminen tarkoittaisi Deutsche Bankin mukaan
kaikilta sektoreilta yhteensd 1400 miljoonan tonnin pdadstovahennystd, joka on juuri

ehdotetun set aside -p&atoksen suuruinen. Jos 60 prosenttia -1400 miljoonan tonnin
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paéstovahennyksestd kohdistuisi péaastéoikeuskauppasektorille, tarkoittaisi taméa -840
miljoonan tonnin paastdvahennystd EU:n paastooikeuskauppasektorilta. Jos 50 prosenttia -
1400 miljoonan tonnin pé&astovahennyksestd kohdistuisi pééstdoikeuskauppasektorille,
tarkoittaisi tama -700 miljoonan tonnin paéstovahennysta EU:n
paéstooikeuskauppasektorilta. Jos -1400 miljoonan tonnin péastdvahennyksestda 40
prosenttia kohdistuisi paastooikeuskauppasektorille, tarkoittaisi tdma -560 miljoonan tonnin
paéstovahennystd EU:n padstdoikeuskauppasektorilta. Kéytan taulukoissa 5.8. ja 5.10.
Deutsche Bankin esittdmien energiatehokkuusdirektiivin aiheuttamien potentiaalisten
kokonaispééstovahennysarvioiden ja EU:n paastooikeuskauppasektorille kohdistuvien
paastévahennysarvioiden keskiarvoa. Kayttdmani keskiarvo, joka kohdistuu EU:n
paastéoikeuskauppasektorille, on -910 miljoonan tonnin pa&astovahennys. Koska on
mielenkiintoista n&dhd&, miten energiatehokkuusdirektiivin erilaiset pééastdvahennysarviot
vaikuttavat paastooikeuskauppamarkkinaan, teen odotetun skenaarion  ja
taantumaskenaarion  mukaiset  kolmannen  péastdoikeuskauppakauden  ylijadmén
herkkyystarkastelut Deutsche Bankin esittdmille lineaarisille energiatehokkuusdirektiivin
paastovahennysarvioille myéhemmin taulukoissa 5.9. ja 5.11. (Deutsche Bank 20123, 5-11.)

Taulukoiden 5.8. ja 5.10. allokoitujen paastooikeusyksikdiden maardan olen lisdnnyt
vuodelle 2013 toiselta pa&stooikeuskauppakaudelta siirtyvan taulukon 5.7. mukaisen
paastooikeusyksikoiden kumuloituvan 1607,9 miljoonan paastdoikeusyksikon ylijadman.
Vastaavasti olen vahentanyt taulukoiden 5.8. ja 5.10. allokoitujen pééstéoikeusyksikdiden
madrésta aikaisten huutokauppojen 120 miljoonaa péastooikeusyksikkod ja NER300-
huutokauppojen 300 miljoonaa paastooikeusyksikkod eli yhteensd 420 miljoonaa
paastooikeusyksikkod kohdistettuna 52,5 miljoonan paéstooikeusyksikon tasavahennyksiné
vuosille 2008-2020. Paadyin tasavahennysratkaisuun, koska en saanut varmistettua, minka
vuoden péastokiintiostd aikaiset huutokaupat toimitetaan. Padstoikeusyksikoiden
tarjonnalle  esitdn  molemmissa  taulukoissa  kaksi  vaihtoehtoa.  Ylemmaéssa
paastéoikeusyksikoiden tarjonnassa ei ole otettu 1,4 miljardin pédastdoikeusyksikon set
aside -p&atosta huomioon, kun taas alemmassa paastdoikeusyksikdiden tarjonnassa on
otettu 1,4 miljardin pééstooikeusyksikon set aside -p&atés huomioon. Taulukoissa 5.8. ja

5.10. esitdn kolmannen pa&stooikeuskauppamarkkinan ylijadmalle kaksi vaihtoehtoa, jotta
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1,4 miljardin pééstooikeusyksikon set aside -p&atoksen vaikutusta voidaan vertailla
tilanteeseen, jossa 1,4 miljardin paastooikeusyksikon set aside -paatosté ei tapahdu. Ylempi
kolmannen péastdoikeuskauppakauden skenaarioiden mukainen ylija&dma on ilman set aside
-péatostd ja alemmassa ylijgdmassa on huomioitu 1,4 miljardin péastéoikeusyksikon set
aside -p&atds. Toteutan 1,4 miljardin set aside -pé&atoksen saman periaatteen mukaisesti
kuin taulukoissa 5.5. ja 5.6. eli -350 miljoonan paastoikeusyksikon tasavahennyksina
vuosina 2013-2016.

Taulukossa 5.8. esittdmdni odotetun skenaarion mukainen arvio kolmannen
paastéoikeuskauppakauden tasapainosta ennen 1,4 miljardin set aside -p&atosta on vuodelle
2013 ylijddmadinen 1792,8 miljoonaa, vuodelle 2014 vylijd&mainen 188,3 miljoonaa,
vuodelle 2015 ylijagdmainen 191,8 miljoonaa, vuodelle 2016 ylijagdmainen 162,2 miljoonaa,
vuodelle 2017 ylijadmainen 132,3 miljoonaa, vuodelle 2018 ylijagdmainen 102,4 miljoonaa,
vuodelle 2019 ylijddmainen 72,6 miljoonaa ja vuodelle 2020 ylijadméinen 42,6 miljoonaa
paastooikeusyksikkod. Koko kolmas péaéstdoikeuskauppakausi on nyt odotetun skenaarion
mukaisesti kumuloituvasti 2684,9 miljoonaa péaastooikeusyksikkoa ylijagdmainen.

Taulukossa 5.8. arvioimani odotetun skenaarion mukainen kolmas
paastéoikeuskauppakausi on 1,4 miljardin paéastooikeusyksikon set aside -padtoksen jalkeen
vuonna 2013 ylijaddmainen 1442,8 miljoonaa, vuonna 2014 alijddmainen -161,7 miljoonaa,
vuonna 2015 alijddmainen -158,2 miljoonaa, vuonna 2016 alijgdmainen -187,8 miljoonaa,
vuonna 2017 ylijddmainen 132,3 miljoonaa, vuonna 2018 ylijgdméinen 102,4 miljoonaa,
vuonna 2019 ylijg@méinen 72,6 miljoonaa ja vuonna 2020 ylijaédmainen 42,6 miljoonaa
paastooikeusyksikkod. Vuosikohtaisesti tarkasteltuna kolmas pééstooikeuskauppakausi
kaantyy ylijadmaisesté alijgdmaiseksi vuonna 2014 ja alijgamaéisesta ylijagdmaiseksi vuonna
2017. Kumuloituvasti koko kolmas paastooikeuskauppakausi on odotetun skenaarion
mukaisesti 1,4 miljardin paastooikeusyksikon set aside -paatoksen jalkeen ylijddmainen
1284,9 miljoonaa padastooikeusyksikkod. Jos samoilla oletuksilla poliittisista muuttujista
vaihtoehtoinen 700 miljoonan péé&stdoikeusyksikon set aside -pdatds tapahtuu, odotetun
skenaarion mukainen estimaattini kolmannen péastdoikeuskauppakauden tasapainosta set

aside -paatoksen jdlkeen on 1984,9 miljoonaa pééstooikeusyksikkod ylijadmainen.
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Liitteessa 7 on tarkempi numeerinen esitys 700 miljoonan paastdoikeusyksikon set aside -

paatoksen vaikutuksista.

Ennen 1,4 miljardin set aside -pdatostd kolmas paadstdoikeuskauppakausi on odotetun
skenaarion mukaisesti 17,6 prosenttia kumuloituvasti ylijadmainen verrattuna alkuperéiseen
15,265 miljardin paastooikeusyksikon estimaattiini kolmannen pééstdoikeuskauppakauden
paastokiintiosta. 1,4  miljardin  set aside  -pdatoksen  jdlkeen  kolmas
paastooikeuskauppakausi on vield 1284,9 miljoonaa kumuloituvasti ylijgdmainen, joka

vastaa 8,4 prosentin ylijaddmaa verrattuna alkuperaiseen paastokiintioestimaattiini.

Jos energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen paastéja vahentdva vaikutus on EU:n
paéstooikeuskauppasektorille pienempi kuin taulukossa 5.8. kéyttdméani oletus, odotetun
skenaarion mukainen kolmannen pa&stéoikeuskauppakauden kumuloituva ylijgdméa ennen
1,4 miljardin  p&&stboikeusyksikon set aside -paatostda pienenee. Jos taas
energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen pdadstoja véhentdava vaikutus on EU:n
paéstooikeuskauppasektorille suurempi kuin taulukossa 5.8. kayttdmani oletus, odotetun
skenaarion mukainen kolmannen paéstooikeuskauppakauden kumuloituva ylijgdméa ennen
1,4 miljardin paastooikeusyksikon  set  aside  -padtostd  kasvaa. Jos
energiatehokkuusdirektiivin Kiristdminen vahentaa kokonaispaastoja ja
paastooikeusyksikoiden tarvetta EU:n péé&stdoikeuskauppasektorilta esimerkiksi 60
prosenttia 20 prosentin kiristdmistavoitteesta eli -1344 miljoonaa tonnia, kolmannen
paéstooikeuskauppakauden kumuloituva ylijddma odotetun skenaarion mukaisesti kasvaa
3119,5 miljoonaan péastovahennysyksikkdon. Jos energiatehokkuusdirektiivin Kiristaminen
vahent&a kokonaispééstoja ja paastooikeusyksikoiden tarvetta EU:n
paéstooikeuskauppasektorilta vain 40 prosenttia 15,4 prosentin Kiristdmistavoitteesta eli
560 miljoonaa tonnia, kolmannen paastooikeuskauppakauden kumuloituva ylijddma

odotetun skenaarion mukaisesti vdhenee 2334,5 miljoonaan pééstooikeusyksikkdon.

Taulukossa 5.9. havainnollistan, miten odotetun skenaarion mukainen kolmannen
paastooikeuskauppakauden kumuloituva ylijadmé ennen 1,4 miljardin paastéoikeusyksikon
set aside -paatostd muuttuu energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen aiheuttaman

paastévahennyksen ja EU:n pééstdoikeuskauppasektorille kohdistuvan paastévahennyksen
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muuttuessa, kun muut muuttujat pysyvat vakioina. Taulukossa 5.8. esittdmani odotetun
skenaarion mukainen arvio kolmannen paastooikeuskauppakauden kumuloituvasta
ylijadmastd 2684,9 miljoonaa paastooikeusyksikkoda on keskiarvo taulukossa 5.9.
esittdmistdni odotetun skenaarion mukaisista kolmannen paéstdoikeuskauppakauden

ylijadmisté.

Taulukko 5.9. Energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen vaikutus odotetun
skenaarion mukaiseen kolmannen paastdoikeuskauppakauden kumuloituvaan
ylijadméaan ennen 1,4 miljardin paastooikeusyksikon set aside -paatosta

Kauppakauden kumuloituva ylijadma,

Energiatehokkuusdirektiivin vaikutus MtCO?2

15,4 9% tavoite

Kohdistuminen EU:n pééstéoikeuskauppaan 40 % 2334,5
Kohdistuminen EU:n pééstéoikeuskauppaan 50 % 24744
Kohdistuminen EU:n pééstéoikeuskauppaan 60 % 26143

20 % tavoite

Kohdistuminen EU:n paastooikeuskauppaan 40 % 2671,3
Kohdistuminen EU:n paastooikeuskauppaan 50 % 28954
Kohdistuminen EU:n paastdoikeuskauppaan 60 % 3119,5

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l
jaVM 2012

Taulukosta 5.9. voidaan n&hdd, ettd odotetun skenaarion mukainen kolmannen
paéstooikeuskauppakauden  kumuloituva  ylijadm& voi olla arvioni  mukaan
energiatehokkuusdirektiivin kiristdmistavoitteesta ja paastovahennyksen kohdistumisesta
riippuen suurimmillaan  3119,5 miljoonaa ja pienimmilld&n 2334,5 miljoonaa

paastooikeusyksikkoa. Suurin odotetun skenaarion mukainen kolmannen
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paéstooikeuskauppakauden  ylijagdma 3119,5 miljoonaa on 434,6 miljoonaa
paéstooikeusyksikkoa suurempi kuin taulukossa 5.8. estimoimani keskiarvoinen kolmannen
paéstooikeuskauppakauden kumuloituva ylijddma 2684,9 miljoonaa paastooikeusyksikkoa.
Pienin odotetun skenaarion mukainen kolmannen paastdoikeuskauppakauden ylijgdma
2334,5 miljoonaa on 350,4 miljoonaa paastooikeusyksikkod pienempi kuin taulukossa 5.8.
estimoimani keskiarvoinen kolmannen pééstdoikeuskauppakauden kumuloituva ylijaddma
2684,9 miljoonaa pééstooikeusyksikk6d. Taulukossa 5.9. esittdmieni kolmannen
paastooikeuskauppakauden kumuloituvien ylijadmien vaihteluvali on 785 miljoonaa
paéstooikeusyksikkdd. Jos energiatehokkuusdirektiivin - muutosehdotus jatetd&n pois
tarkastelusta kokonaan, odotetun skenaarion mukainen kolmannen
paéstooikeuskauppakauden ylijgdma on sama kuin pelkkien hankeyksikdiden ollessa
mukana tarkastelussa eli 1774,9 miljoonaa paastooikeusyksikkod, silld huutokaupat eivat

vaikuta kumuloituvaan ylijagdmaan.

Seuraavaksi havainnollistan taulukossa 5.10, kuinka poliittisten muuttujien ottaminen
mukaan  tarkasteluun  vaikuttaa  taantumaskenaarion = mukaiseen  kolmannen
paastooikeuskauppakauden kumuloituvaan ylijaddmaan. Taulukossa 5.10. esittdmani
taantumaskenaarion mukainen arvio kolmannen pééstéoikeuskauppakauden tasapainosta
ennen 1,4 miljardin paastéoikeusyksikon set aside -patosta on vuodelle 2013 ylijgdmainen
1792,8 miljoonaa, vuodelle 2014 vylijd&mainen 197,7 miljoonaa, wvuodelle 2015
ylijaddmadinen 215,1 miljoonaa, vuodelle 2016 ylijadméinen 199,6 miljoonaa, vuodelle 2017
ylijaddmadinen 179,2 miljoonaa, vuodelle 2018 ylijadméinen 154,1 miljoonaa, vuodelle 2019
ylijgdmdinen 124,6 miljoonaa ja wvuodelle 2020 vylijaédmdinen 94,8 miljoonaa
paastooikeusyksikkdd. Koko kolmas péastdoikeuskauppakausi on taantumaskenaarion
mukaisesti kumuloituvasti 2957,8 miljoonaa paastooikeusyksikkoa ylijgdmainen.
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Taulukko 5.10. Arvio kolmannen péaastboikeuskauppakauden péaastooikeusyksikoiden
ylijadamasté taantumaskenaariolla, kun hankeyksikdiden kaytto, aikaiset kolmannen
NER300-huutokaupat,
energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotus ja 1,4 miljardin p&aéastooikeusyksikon set
aside -paatos otetaan mukaan tarkasteluun

paastdoikeuskauppakauden

huutokaupat,

Taantumaskenaario

Arvio 111 kauppakaudelle

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Sahkon kokonaistuotanto, TWh 3247,1] 3247,1]3230,0 | 3214,7| 3214,7] 3230,8 | 3263,1] 3295,7
- Fossiilisilla polttoaineilla, TWh 1642,5|1642,5 | 1638,4 | 1634,3 | 1634,3 | 1638,4 | 1646,6 | 1654,9
CO2-paastot, MiCO2
- Sahkontuotanto 1072,9|1072,9 | 1070,3 | 1067,6 | 1067,6 | 1070,2 | 1075,6 | 1081,0
- Muut kuin sahkéntuot. polttolaitokset | 289,6 | 289,6 | 288,8 | 288,1 | 288,1 | 288,8 | 290,3 | 291,7
- Muu teollisuus 501,1 | 501,1 | 499,8 | 498,6 | 498,6 | 499,8 | 502,3 | 504,8
Energiatehokkuusdirektiivi, MtCO2 00 | -50,3 |-100,5 |-117,8 | -134,8 | -151,8 | -169,0 | -186,0
Paastooikeusyksikoiden tarve, MtCO2 | 1863,6 | 1813,3 | 1758,4 | 1736,5 | 1719,5 | 1707,1 | 1699,2 | 1691,5
Allokoidut paastooikeusyksikot, MICO2 | 3594,6 | 1949,2 | 1911,8 | 1874,3 | 1836,9 | 1799,5 | 1762,0 | 17246
Hankeyksikot, MtCO2 618 | 61,8 | 61,8 | 61,8 | 61,8 | 61,8 | 61,8 | 61,8
Set aside, MtCO2 -350,0 | -350,0 | -350,0 | -350,0
ﬁfgg’g;keusyks'ko'de” eI, 3656,3 | 2011,0 | 1973,5 | 1936,1 | 1898,7 | 1861,2 | 1823,8 | 1786 4
Eﬂiacsg’glﬁeusyks'ko'de" LCI AL 3306,3 | 1661,0| 1623,5 | 1586,1 | 1898,7 | 1861,2 | 1823,8 | 1786,4
YLIJAAMA ENNEN SET ASIDEA
Paastooikeusyksikoiden ylijaama 1792,8] 197,7 | 215,1 | 1996 | 179,2 | 154,1 | 124,6 | 948
Kauppakauden kumuloituva ylijaama 1990,4 | 2205,6 | 2405,1 | 2584,3 | 2738,4 | 2863,0 | 2957,8
YLIJAAMA SET ASIDEN JALKEEN
Paastooikeusyksikoiden ylijaama 14428 -152,3 [ -134,9 | -150,4 | 179,2 | 154,1 | 1246 | 94,8
Kauppakauden kumuloituva ylijddma 1290,4] 1155,6 [ 1005,1 | 1184,3| 1338,4 | 1463,0 | 1557,8

*Paastooikeusyksikodiden tarjonta, jossa on huomioitu hankeyksikdiden kayttd, mutta ei set aside -paatosta.

** padstooikeusyksikoiden tarjonta, jossa on huomioitu hankeyksikdiden kéyttd ja set aside -paatos.

Vuoden 2013 péastooikeusyksikdiden tarjontaan on lisétty taulukon 5.7. toisen péastoikeuskauppakauden
kumuloituva 1607,9 miljoonan paastooikeusyksikon ylijgdma. Vuosien 2013-2020 tarjonnasta on vahennetty
420 miljoonaa paastooikeusyksikkod 52,5 miljoonan paéstooikeusyksikdn tasavédhennyksina.

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l

ja VM 2012
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Taulukossa 5.10. arvioimani taantumaskenaarion mukainen kolmas
paéstooikeuskauppakausi on 1,4 miljardin paastdoikeusyksikon set aside -paatoksen jalkeen
vuonna 2013 ylijagdmainen 1442,8 miljoonaa, vuonna 2014 alijddmainen -152,3 miljoonaa,
vuonna 2015 alijd@mainen -134,9 miljoonaa, vuonna 2016 alijgdmainen -150,4 miljoonaa,
vuonna 2017 ylijddmainen 179,2 miljoonaa, vuonna 2018 ylijgdméinen 154,1 miljoonaa,
vuonna 2019 ylijgdméinen 124,6 miljoonaa ja vuonna 2020 ylijaédmdinen 94,8 miljoonaa
paéstooikeusyksikk6d. Vuosikohtaisesti tarkasteltuna kolmas pdadstooikeuskauppakausi
kaantyy ylijadmaisesté alijgdmaiseksi vuonna 2014 ja alijagdmaisesté ylijagdmaiseksi vuonna
2017. Kumuloituvasti koko kolmas paastdoikeuskauppakausi on taantumaskenaarion
mukaisesti 1,4 miljardin paastooikeusyksikon set aside -paatoksen jélkeen ylijgdmainen
1557,8 miljoonaa padstdoikeusyksikkod. Jos samoilla oletuksilla poliittisista muuttujista
vaihtoehtoinen 700 miljoonan paastboikeusyksikon set aside -pdatds tapahtuu,
taantumaskenaarion mukainen estimaattini  kolmannen paastdoikeuskauppakauden
ylijaddmastd set aside -p&atoksen jalkeen on 2257,8 miljoonaa péaastooikeusyksikkoa
ylijddmdinen.  Liitteessa 8 on tarkempi numeerinen esitys 700 miljoonan

paastéoikeusyksikon set aside -paatoksen vaikutuksista.

Ennen 1,4 miljardin set aside -paatostd kolmas péaastboikeuskauppakausi on
taantumaskenaarion mukaisesti 19,4 prosenttia kumuloituvasti ylijgdmadinen verrattuna
alkuperédiseen 15,265 miljardin  paastdoikeusyksikon  estimaattiini  kolmannen
paastéoikeuskauppakauden pééstokiintiostad. 1,4 miljardin péaastdoikeusyksikon set aside -
paatoksen jalkeen kolmas padstooikeuskauppakausi on vield kumuloituvasti 1557,8
miljoonaa paastooikeusyksikkoa ylijgdméinen, joka vastaa 10,2 prosentin ylijddméaa

verrattuna alkuperdiseen arviooni kolmannen paastooikeuskauppakauden paastokiintiosta.

Jos energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen paastoja vahentdva vaikutus on EU:n
paastéoikeuskauppasektorille pienempi kuin taulukossa 5.10. ké&yttdméni oletus,
taantumaskenaarion mukainen kolmannen péé&stooikeuskauppakauden kumuloituva
ylijadma ennen 1,4 miljardin pé&stooikeusyksikon set aside -paatostda pienenee. Jos
energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen pdadstdja véhentava vaikutus on EU:n

paastooikeuskauppasektorille suurempi  kuin taulukossa 5.10. ké&yttdméni oletus,
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taantumaskenaarion mukainen kolmannen péé&stooikeuskauppakauden kumuloituva
ylijadma ennen 1,4 miljardin p&é&stooikeusyksikon set aside -padtostd kasvaa. Jos
energiatehokkuusdirektiivin Kiristdiminen vahentaa kokonaispaastoja ja
paéstooikeusyksikoiden tarvetta EU:n péaastboikeuskauppasektorilta esimerkiksi 60
prosenttia 20 prosentin kiristdmistavoitteesta eli -1344 miljoonaa tonnia, kolmannen
paéstooikeuskauppakauden kumuloituva ylijaddmé taantumaskenaarion mukaisesti kasvaa
3392,4 miljoonaan péaastévahennysyksikkoon. Jos taas energiatehokkuusdirektiivin
kiristdiminen véhentdd kokonaispéastdja ja padstooikeusyksikdiden tarvetta EU:n
paéstooikeuskauppasektorilta vain 40 prosenttia 15,4 prosentin Kiristdmistavoitteesta eli
560 miljoonaa tonnia, kolmannen paastooikeuskauppakauden kumuloituva ylijaddméa

taantumaskenaarion mukaisesti vahenee 2607,4 miljoonaan paastooikeusyksikkoon.

Taulukossa 5.11. havainnollistan, miten taantumaskenaarion mukainen kolmannen
paastéoikeuskauppakauden kumuloituva ylijadmé ennen 1,4 miljardin paastéoikeusyksikon
set aside -paatostd muuttuu energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen aiheuttaman
paastovahennyksen ja EU:n péastdoikeuskauppasektorille kohdistuvan paastévahennyksen
muuttuessa, kun muut muuttujat pysyvat vakioina. Taulukossa 5.10. esittdmani
taantumaskenaarion mukainen arvio kolmannen péastéoikeuskauppakauden kumuloituvasta
ylijadmastd 2957,8 miljoonaa pééstooikeusyksikkéd on keskiarvo taulukossa 5.11.
esittdmistani  taantumaskenaarion mukaisista kolmannen paéstdoikeuskauppakauden

ylijadmisté.
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Taulukko 5.11. Energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen vaikutus
taantumaskenaarion mukaiseen kolmannen paastdoikeuskauppakauden kumuloituvaan
ylijaddmaan

Kauppakauden kumuloituva ylijadma,

Energiatehokkuusdirektiivin vaikutus MtCO?2

15,4 9% tavoite

Kohdistuminen EU:n pééstéoikeuskauppaan 40 % 2607,4
Kohdistuminen EU:n paastdoikeuskauppaan 50 % 27473
Kohdistuminen EU:n paastdoikeuskauppaan 60 % 2887,2

20 % tavoite

Kohdistuminen EU:n paastooikeuskauppaan 40 % 2944,2
Kohdistuminen EU:n paastooikeuskauppaan 50 % 3168,3
Kohdistuminen EU:n paastooikeuskauppaan 60 % 3392,4

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l
jaVM 2012

Taulukosta 5.11. voidaan ndhd&, ettd taantumaskenaarion mukainen kolmannen
paastboikeuskauppakauden  kumuloituva ylijagdma voi olla arvioni  mukaan
energiatehokkuusdirektiivin kiristdmistavoitteesta ja padstovahennyksen kohdistumisesta
riippuen suurimmillaan 33924 miljoonaa ja pienimmilldédn 2607,4 miljoonaa
paastooikeusyksikkoa. Suurin taantumaskenaarion mukainen kolmannen
paastooikeuskauppakauden ylijadma 3392,4 miljoonaa on 434,6 miljoonaa
paastooikeusyksikkdéda suurempi  kuin taulukossa 5.10. estimoimani keskiarvoinen
kolmannen paastdoikeuskauppakauden kumuloituva vylijadma 2957,8 miljoonaa
paastooikeusyksikkoa. Pienin taantumaskenaarion mukainen kolmannen
paastooikeuskauppakauden ylijadma 2607,4 miljoonaa on 350,4 miljoonaa
paastooikeusyksikkdéda pienempi kuin taulukossa 5.10. estimoimani keskiarvoinen
kolmannen padstdoikeuskauppakauden kumuloituva vylijadgma 2957,8 miljoonaa
paastooikeusyksikkod. Taulukossa 5.11. esittdmieni kolmannen paéstooikeuskauppakauden
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kumuloituvien ylijaédmien vaihteluvéli on 785 miljoonaa pééstdoikeusyksikk6d. Jos
energiatehokkuusdirektiivin - muutosehdotus jatetddn pois tarkastelusta kokonaan,
taantumaskenaarion mukainen kolmannen pééstéoikeuskauppakauden ylijadma on sama
kuin pelkkien hankeyksikdiden ollessa mukana tarkastelussa eli 2047,38 miljoonaa
paastéoikeusyksikkod, silla huutokaupat eivét vaikuta kumuloituvaan ylijadmaan.

Kun poliittisia muuttujia  on  mukana tarkastelussa, odotetun skenaarion ja
taantumaskenaarion  mukaiset  estimaattini  kolmannen pdadstooikeuskauppakauden
kumuloituvasta ylijadmé&st4 eroavat toisistaan luvussa 5.2. esittdmieni skenaarioiden
mukaisten tulevaisuuden kokonaispédéstoestimaattien erotuksen verran eli 272,9 miljoonaa

paastooikeusyksikkoa.

5.4. Yhteenveto kauppakausien kumuloituvista
ylijaamista

Tassé luvussa kokoan yhteen tutkielmani keskeiset arviot padstdoikeuskauppakausien
kumuloituvasta ylijddmastd. Taulukossa 5.12. on koottu yhteen tutkielmassa esittdmani
toteumat ja arviot paastooikeuskauppakausien kumuloituvista ylijadmista ennen ja jalkeen

lopullisten 1,4 miljardin ja 700 miljoonan péastéoikeusyksikon set aside -péatosten.
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Taulukko 5.12. Yhteenveto kauppakausien kumuloituvista ylijadmista

KAUPPAKAUDEN

KUMULOITUVA YLIJAAMA, 1,4 Gt set asiden 700 Mt set asiden
MtCO2 Ennen set asidea jalkeen jalkeen

| KAUPPAKAUSI

ilman hankeyksikoité 146,0 - -

Il KAUPPAKAUSI

ilman hankeyksikoité 2819 - -
hankeyksikdiden kanssa 1187,9 - -
hankey!<_3|k0|den ja poliittisten 1607.9 i i
muuttujien kanssa

111 KAUPPAKAUSI

Odotettu skenaario

ilman hankeyksikoité 3749 -1025,1 -325,1
hankeyksikdiden kanssa 17749 3749 1074,9
hankey!<_3|k0|den ja poliittisten 2684.9 1284.9 1084.9
muuttujien kanssa

Taantumaskenaario

ilman hankeyksikoité 647,8 -752,2 -52,2
hankeyksikdiden kanssa 2047,8 647,8 1347,8
hankey!<_3|k0|den ja poliittisten 29578 1557.8 22578
muuttujien kanssa

Muokattu lahteistd: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l
jaVM 2012

Taulukosta 5.12. voidaan ndhd, ettd paastdoikeuskauppakauden paastooikeusyksikdiden
tarpeen ja tarjonnan tasapaino vaihtelee riippuen siitd, minkalaiseksi tulevaisuuden
talouskasvu, sahkontuotannon kasvu, fossiilisten polttoaineiden k&yton kasvu ja
teollisuuden kasvu oletetaan. Talouskasvuskenaariot vaikuttavat paastdennusteen kautta
odotuksiin tulevien vuosien paastooikeusyksikoiden kéyttotarpeesta. Se, mitd asioita
otetaan huomioon pé&é&stooikeusyksikoiden tarjontaan, vaikuttaa omalta osaltaan
paastéoikeuskauppamarkkinan tasapainoon. Jos péaastooikeusyksikdiden tarjonnassa
huomioidaan vain markkinatoimijoille allokoidut paastooikeusyksikot,

paastéoikeuskauppamarkkinan tasapainosta saa paljon alijgdméaisemman kuvan kuin
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tarkastelusta, jossa huomioidaan allokoitujen paéstéoikeusyksikdiden lisaksi myos
hankeyksikdiden kayttd ja poliittisia muuttujia. Kun péastdoikeusyksikoiden tarjonnassa
huomioidaan vain allokoidut  p&é&stdoikeusyksikot, arvioideni mukaan toinen
paastooikeuskauppakausi on kumuloituvasti 281,9 miljoonaa padstooikeusyksikkoa
ylijd&@mainen, odotetun skenaarion mukainen kolmas péaéstdoikeuskauppakausi on
kumuloituvasti 374,9 miljoonaa paastooikeusyksikkod ylijgdméinen ja taantumaskenaarion
mukainen kolmas péé&stooikeuskauppakausi on kumuloituvasti 647,8 miljoonaa
paastooikeusyksikkod ylijgdmainen. Kun pééstooikeusyksikoiden tarjonnassa huomioidaan
allokoitujen pééstooikeusyksikdiden liséksi hankeyksikoiden kayttd, arvioideni mukaan
toinen paastooikeuskauppakausi on kumuloituvasti 1187,9 miljoonaa pééstooikeusyksikkoa
ylijd@mainen, odotetun skenaarion mukainen kolmas pééstdoikeuskauppakausi on
kumuloituvasti 17749 miljoonaa paéstooikeusyksikkoa ylijadmaéinen ja
taantumaskenaarion mukainen kolmas paastooikeuskauppakausi on kumuloituvasti 2047,8
miljoonaa padstooikeusyksikkod ylijgdméinen. Kun paastdoikeusyksikdiden tarjonnassa
huomioidaan hankeyksikodiden kayttd ja poliittisista muuttujista aikaiset huutokaupat,
NER300-huutokaupat sek& energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotus, arvioideni mukaan
toinen paastooikeuskauppakausi on kumuloituvasti 1607,9 miljoonaa pééstooikeusyksikkoa
ylijd@mainen, odotetun skenaarion mukainen kolmas péastdoikeuskauppakausi on
kumuloituvasti 2684,9 miljoonaa paastooikeusyksikkoa ylijddmainen ja
taantumaskenaarion mukainen kolmas paastooikeuskauppakausi on kumuloituvasti 2957,9
miljoonaa pééastooikeusyksikkoa ylijagdmainen. Paastooikeusyksikdiden lopullinen joko 1,4
miljardin tai vaihtoehtoisesti 700 miljoonan péastdoikeusyksikon mitatointi tekee
kolmannesta pééstdoikeuskauppakaudesta kumuloituvasti alijagdmadisen ainoastaan silloin,
kun hankeyksikot ja poliittiset muuttujat eivat ole mukana tasapainotarkastelussa. Talloin
odotetun  skenaarion mukainen arvioni  kolmannen péaastboikeuskauppakauden
kumuloituvasta alijaédmastd on 1,4 miljardin padstooikeusyksikon set aside -paatoksen
jalkeen -1025,1 miljoonaa paastooikeusyksikkod ja 700 miljoonan pééstooikeusyksikon set
aside -padtoksen jalkeen -325,1 miljoonaa paastooikeusyksikkod.  Vastaavat
taantumaskenaarion mukaiset arvioni kolmannen paéstboikeuskauppakauden

kumuloituvasta alijgdmésta 1,4 miljardin ja 700 miljoonan péastooikeusyksikon set aside -

117



paatosten jalkeen ovat -752,2 miljoonaa ja -52,2 miljoonaa péastdoikeusyksikktd. Kun
allokoitujen paastooikeusyksikoiden lisdksi padstooikeusyksikdiden tarjontapuolelle
otetaan mukaan hankeyksikdiden eli CER- ja ERU-yksikoiden k&ayttomahdollisuus,
odotetun  skenaarion mukainen arvioni  kolmannen pdadstfoikeuskauppakauden
kumuloituvasta ylijddmastéd 1,4 miljardin paastooikeusyksikon set aside -péatoksen jalkeen
on 374,9 miljoonaa paastooikeusyksikkoa ja 700 miljoonan paastdoikeusyksikon set aside -
paatoksen jalkeen 1074,9 miljoonaa paastooikeusyksikkod. Vastaavat taantumaskenaarion
mukaiset arvioni kolmannen péé&stdoikeuskauppakauden kumuloituvasta ylijadmastad 1,4
miljardin ja 700 miljoonan paastooikeusyksikon set aside -péatosten jalkeen ovat 647,8
miljoonaa ja 1347,8 miljoonaa padstooikeusyksikkod. Kun hankeyksikot ja poliittiset
muuttujat ovat mukana tasapainotarkastelussa odotetun skenaarion mukainen kolmannen
paastéoikeuskauppakauden kumuloituva ylijddma 1,4 miljardin paastooikeusyksikon set
aside -péatoksen jalkeen on 1284,9 miljoonaa péé&stdoikeusyksikkdd ja 700 miljoonan
paastooikeusyksikon set aside -paatoksen jalkeen 1984,9 miljoonaa paastooikeusyksikkoa.
Vastaavat taantumaskenaarion mukaiset estimaattini kolmannen
paastooikeuskauppakauden kumuloituvasta ylijaddmasta 1,4 miljardin ja 700 miljoonan set
paastéoikeusyksikon aside -paatosten jalkeen ovat 1557,8 miljoonaa ja 2257,8 miljoonaa
paastoikeusyksikkoa.

6. Johtopaatokset ja keskustelu

Tutkielmani tavoite on ollut Aatolan, Ollikaisen ja Ollikan (2008b, 95) pé&astdjen
ennustamisen  estimointimallia  hyddyntden arvioida EU:n  pdadstooikeuskaupan
paastooikeusyksikdiden tarpeen ja tarjonnan tasapainoa toisella ja kolmannella
paastooikeuskauppakaudella vuosina 2008-2020. Koska pééstooikeusyksikoiden tuleva
tarve vastaa yritysten luontoon laskemaa pééastoméaarad, simuloin paastdjen ennustamisen
estimointimallia hyddyntéen arvioni tulevasta paastokehityksesta EU:n
paastéoikeuskaupassa kahden erilaisen skenaarion mukaisesti. Odotetun skenaarion

mukaisessa estimaatissani ennakoin, ettd EU toipuu talouskriisistddn vuoteen 2014
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mennessa ja palaa silloin tasaisen kahden prosentin talouskasvun uralleen.
Taantumaskenaarion mukaisessa estimaatissani puolestaan ennakoin, ettd EU ajautuu
pitkddn taantumaan, jonka toinen piikki iskee talouteen vuonna 2013 ja vaikutukset alkavat
tuntua taloudessa ja teollisuudessa vuonna 2014. Taantumaskenaarion mukaisessa
oletuksessani EU palaa takaisin kahden prosentin talouskasvun uralleen vasta vuonna 2019.
Tarkastelin kahden erilaisen skenaarion avulla, kuinka erilaiset odotukset tulevaisuuden
talouskasvusta, séhkdntuotannon kasvusta, fossiilisten polttoaineiden k&yton kasvusta ja
teollisuuden kasvusta vaikuttavat kokonaispdédstdjen kautta padstooikeusyksikdiden
tarpeeseen ja sitd kautta myos paastooikeusyksikodiden tarpeen ja tarjonnan tasapainoon.
Paastooikeusyksikdiden tarpeen ja tarjonnan tasapainoa eli paastéoikeuskauppamarkkinan
ylijadmaa estimoin kolmella eri tavalla. Aluksi tarkastelin ylijadmé&a puhtaasti allokoitujen
paastooikeusyksikdiden  ja paastdjen erotuksena. Taman  jalkeen otin
paéstooikeusyksikoiden tarjontaan mukaan hankeyksikdiden ké&yttémahdollisuuden
allokoitujen paastooikeusyksikdiden lisaksi. Lopuksi lisasin paastdoikeuskauppamarkkinan
ylijaddmatarkasteluun poliittisista muuttujista aikaiset kolmannen
paéstooikeuskauppakauden huutokaupat, NER300-huutokaupat seka
energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen ja katsoin, kuinka poliittiset muuttujat
vaikuttavat péaastooikeuskauppamarkkinan tasapainoon. Jokaiselle ylijgdmatarkastelulle tein
erikseen  paastooikeusyksikdiden  lopullisen ~ mit4téinnin  eli 1,4  miljardin
paastooikeusyksikon set aside -pddtOksen vaikutusten arvioinnin ja tutkin, kuinka
paastooikeuskauppamarkkinan ylijgdméa muuttui set aside -p&atoksen jalkeen. Liitteissa
esitin my0ds vaihtoehtoisen 700 miljoonan p&é&stooikeusyksikon set aside -paatoksen

vaikutuksia paastooikeuskauppamarkkinan ylijadmaan.

EU:n pééstooikeuskaupan tulevaisuuden kokonaispdastdjen simulointi oli varmasti
tutkielmani haasteellisin osa. Haasteita kokonaispéastdjen simulointiin toi erityisesti
kayttamieni tietoldhteiden sahkodntuotantodatan puutteellisuus. En saanut kaikkia maita
kattavaa sahkontuotantodataa, joka olisi siséltanyt sahkontuotannon kokonaismaarén,
fossiilisten  polttoaineiden  kayton  mé&&ardn  sekd  fossiilisten  polttoaineiden
polttoainekohtaisen  jaottelun  yhdestd l&hteestd vaan jouduin  yhdistelem&én

sédhkontuotantodataa useammasta eri ldhteestd. Koska ensisijainen s&hkdntuotannon
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tietolahteeni ENTSO-E (2012) kattoi vain noin 80 prosenttia polttoainekohtaisesta
jaottelusta, paadyin ottamaan polttoainekohtaisen jaottelun pé&&saéntoisesti Eurelectricin
(2007) wvuosien 2004 ja 2005 sahkontuotantotilastojen keskiarvoista. Uudemman
tuotantorakenteen kayttdminen olisi ollut tutkielmani kannalta varmasti parempi, mutta
vuosien 2004 ja 2005 tilastot olivat ainoat, jotka kattoivat lahes kaikkien tarkastelussa
mukana olleiden maiden fossiilisten polttoaineiden polttoainekohtaiset jaottelut. Vaikka
jouduin kayttamaan varsin vanhaa sahkontuotantorakennetta fossiilisten polttoaineiden
jaottelussa, maiden valinen vertailtavuus kuitenkin séilyi, koska otin fossiilisten
polttoaineiden jaottelun péaasééntoisesti yhdestd tietoldhteestd. Huomasin tutkielmaa
tehdessani, ettd eri tietoldhteiden sahkontuotantotilastojen valilla on suuria eroavaisuuksia.
Uudemman sahkontuotantodatan lisaksi olisin ehk& voinut huomioida uusiutuvan energian
kayton lisdantymisen tutkielmassani hieman paremmin. Toki oletukseni oli, ettd fossiilisten
polttoaineiden kayttd on tulevaisuudessa endd 50 prosenttia sahkontuotannon
kokonaismaérasta nykyisen 53 prosentin sijaan. Lisdksi oletin, ettd tulevaisuudessa
sdhkontuotannon kokonaismé&érasta tulee olemaan uusiutuvaa energiaa suurempi
prosentuaalinen osuus kuin nykyadn. Silti uusiutuvan energian fossiilisia polttoaineita
korvaavasta vaikutuksesta olisin voinut tehd& esimerkiksi vastaavanlaisen tarkastelun kuin
tein energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen padstdja véhentdvastd vaikutuksesta.
ENTSO-E:n (2012) tilaston sekapolttoaineen ja Eurelectricin (2007) tilaston johdetun
kaasun  ominaispéastokertoimille  olisin ~ my6s  voinut  maarittdd  erilaisia
ominaispéastokertoimia ja katsoa herkkyystarkastelun avulla, kuinka erilaiset
ominaispaastokertoimet  vaikuttavat  s&dhkontuotannon  kokonaispdéstoihin.  Tdss&
tutkielmassa pé&adyin jakamaan Kkyseisten polttoaineiden osuudet tasaisesti muihin

fossiilisten polttoaineiden luokkiin.

Tutkimusta voisi laajentaa edelld esittdmani epdkohdat paremmin huomioiden
paastooikeusyksikoiden tulevaisuuden hintakehityksen arvioimiseen maérittelemalla
paastéoikeusyksikon kysyntafunktion kulku ja tarkastelemalla péé&stooikeusyksikdiden
kysynta- ja tarjontafunktion leikkauspisteiden kautta p&&stooikeusyksikon hintakehitysté
erilaisilla tulevaisuuden talouskasvuskenaarioilla. P&a&stooikeusyksikodiden tarpeen ja

tarjonnan tasapainoa voisi my0s jatkotutkimuksella tarkastella erilaisilla EU:n
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paastovahennystavoitteilla esimerkkisi 25 ja 30 prosentin péaastovahennystavoitteilla tai
kiristamélla EU:n paéstokiintiotd 1,74 prosentin lineaarisesta vaheneméstd kolmannella
paéstooikeuskauppakaudella 2,25 prosenttiin ja katsoa, kuinka paastévahennysvelvoitteen
kiristdminen vaikuttaisi paéastdoikeuskauppamarkkinan ylijagdmaan. Niin kuin jo mainitsin,
uusiutuvan energian fossiilisia polttoaineita korvaavasta vaikutuksesta ja uusiutuvan
energian lisdédmisen erilaisista tulevaisuuden skenaarioista voisi tehdd samanlaisen
herkkyystarkastelun paastooikeuskauppamarkkinan ylijddmaan kuin tein
energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen paastoja vahentavalle vaikutukselle.

Taman tutkimuksen mukaan EU:n toinen ja kolmas péé&stdoikeuskauppakausi ovat
arvioideni mukaan hyvin ylijaddmaiset eli paastooikeusyksikoitd on tarjolla runsaasti
paastooikeusyksikoiden tarpeeseen verrattuna. Kun allokoitujen pééstdoikeusyksikdiden
lisaksi paastooikeusyksikdiden tarjonnassa huomioidaan hankeyksikdiden kéaytto,
arvioideni mukaan toinen paastéoikeuskauppakausi on kumuloituvasti 1187,9 miljoonaa
paéstooikeusyksikkod, odotetun skenaarion mukainen kolmas pééstdoikeuskauppakausi on
kumuloituvasti 1774,9 miljoonaa pééstdoikeusyksikkoa ja taantumaskenaarion mukainen
kolmas paastooikeuskauppakausi on kumuloituvasti 2047,8 miljoonaa
paastooikeusyksikkod ylijgdgmainen. Kun pééstooikeusyksikoiden tarjonnassa huomioidaan
hankeyksikdiden kayttd ja poliittisia muuttujia, vastaavat arvioni ovat: toinen
paastéoikeuskauppakausi kumuloituvasti 1607,9 miljoonaa paastdoikeusyksikkod, odotetun
skenaarion mukainen kolmas paastooikeuskauppakausi kumuloituvasti 2684,9 miljoonaa
paastéoikeusyksikkod ja taantumaskenaarion mukainen kolmas paastdoikeuskauppakausi
kumuloituvasti 2957,9 miljoonaa péé&stooikeusyksikkoda ylijddmainen. Kolmannen
paastéoikeuskauppakauden ylijgd&mé& voi my6s kasvaa esittdmistani arvioista, jos
esimerkiksi  energiatehokkuusdirektiivin  muutosehdotus véhentdd paastoja EU:n
paastéoikeuskauppasektorilta enemman kuin arvioimani keskiarvoinen paastovahennys.
Odotukset tulevasta talouden, sahkontuotannon, fossiilisten polttoaineiden kayton ja
teollisuuden kasvusta vaikuttavat kokonaispdédstojen kautta padstooikeusyksikdiden
tarpeeseen ja padstooikeuskauppamarkkinan ylijgdméaén. Kun talouskasvu on nopeaa,
paastéoikeusyksikoité tarvitaan enemman kuin hitaan talouskasvun aikana. Fossiilisten

polttoaineiden kayttd vaikuttaa paastooikeusyksikdiden tulevaisuuden tarpeeseen. Jos
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hankeyksikdiden kéayttda ja poliittisia muuttujia ei oteta mukaan tarkasteluun, EU:n
paéstooikeuskauppamarkkinan ylijaddmasta saa hyvin erilaisen kuvan. Poliittiset muuttujat
vaikuttavat  péastboikeuskauppamarkkinaan tutkimuksessani  ylijg@dmaa  lisdavasti.
Tutkimustuloksista voidaan ndhdd, ettd Euroopan komission suunnitteleman
paastooikeusyksikdiden mitatdinnin tulisi olla merkittdvédn kokoinen, jotta silla olisi

halutunlainen vaikutus paastdoikeuskauppamarkkinaan.

Vertailen seuraavasti lyhyesti tutkimustuloksiani muiden asiantuntijatahojen arvioihin
toisen ja kolmannen paastdoikeuskauppakauden ylijadmaéisyydestd. Euroopan komission
arvion mukaan vuosien 2008-2020 kumuloituva vylijgdma olisi 2400 miljoonaa
paastooikeusyksikkdéd (Thomson Reuters Point Carbon 2012n, 1-2). Barclays Capital
(2012d, 28-30) ennakoi, etté toinen paastdoikeuskauppakausi olisi ilman hankeyksikdiden
kayttod ylijgamainen 776 miljoonaa paastooikeusyksikkod ja 1721 miljoonaa
paéstooikeusyksikkoad ylijgdmainen hankeyksikdiden kanssa. Orbeo (2012a, 2-3) arvioi,
etta toisen paastdoikeuskauppakausi olisi ilman hankeyksikdiden kayttdda 663 miljoonaa
paéstooikeusyksikkod ylijgdméinen ja hankeyksikdiden huomioinnilla 1495 miljoonaa
paastooikeusyksikkod ylijgdmaéinen.  Nenan (2012, 7) vastaavat ennusteet toiselle
paastooikeuskauppakaudelle ilman hankeyksikoita ja hankeyksikdiden kanssa ovat 733
miljoonaa ja 1820 miljoonaa péé&stdoikeusyksikkoa ylijadmaiset. Deutsche Bank (2012a,
10-11) puolestaan arvioi, ettd vuosien 2008-2020 tasapaino olisi ilman hankeyksikdiden
huomiointia alijaddmainen -681 miljoonaa péaastooikeusyksikkod ja hankeyksikdiden
huomioinnilla 1264 miljoonaa péé&stooikeusyksikkod ylijgdmainen. Orbeo (2012a, 2-3)
arvioi, ettd vuodet 2008-2020 olisivat kumuloituvasti alijagdmaiset -47 miljoonalla
paastooikeusyksikolld, kun hankeyksikoita ei huomioida, ja ylijagdmaiset 1703 miljoonalla
paastooikeusyksikkod, kun hankeyksikot huomioidaan. Omat tulokseni ovat suhteellisen
hyvin linjassa muiden tahojen arvioiden kanssa. Varsinkin Euroopan komission 2400
miljoonan péastooikeusyksikon ylijgdmaarvio on lahelld odotetun skenaarion mukaista
2684,9 miljoonaa  padstooikeusyksikon arviotani  paastooikeuskauppamarkkinan
kumuloituvasta ylijgdmastd. Niin kuin omista tutkimustuloksistani myds huomasin,
paastooikeusyksikdiden markkinatarjontaan mukaan otettavilla muuttujilla on huomattava

merkitys  pééstdoikeuskauppamarkkinan  ylijadmaéisyyden  arvioinnin  kannalta.

122



Energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotuksen pé&astja vahentdva vaikutus syventda

paéstooikeuskauppamarkkinan ylijddmaa.

Euroopan komissio on suunnitellut erilaisia toimenpiteitd pé&stdoikeusyksikon hinnan
nostamiseksi ja uusiutuvan energian investointien houkuttelevuuden kasvattamiseksi.
Euroopan komissio ei osannut ottaa toisen ja kolmannen pééstéoikeuskauppakauden
paastokiintioitd suunnitellessaan huomioon nykyisen kaltaista EU:n talouskriisid. EU:n
paastooikeuskauppa on harvoja markkinoita, joilla tarjonta on ennalta méa&ratty ja
ainoastaan kysyntd voi joustaa talouden suhdanteiden mukaisesti. Voidaan miettid, mité
ylijaddmaisen paastooikeuskauppamarkkinan kanssa tulisi tehdd. Olisiko hyva ratkaisu, etté
Euroopan komissio puuttuisi ylijagdméongelmaan manipuloimalla pééastdoikeusyksikdiden
tarjontaa vetamalla pois markkinoilta esimerkiksi 1,4 miljardia tai 700 miljoonaa
paéstooikeusyksikkod véliaikaisesti tai lopullisesti. Huutokauppa-asetuksen 1031/2010
muuttamisen kautta paastooikeusyksikdiden laskemista péastdoikeuskauppamarkkinoille
voitaisiin ~ lykatd  suhteellisen  helposti. Tama  kuitenkin  tarkoittaisi,  ettd
paastooikeusyksikdiden  vetdminen  pois  péé&stboikeuskauppamarkkinoilta  olisi
mahdollisesti vain véliaikaista ja paastooikeusyksikot tulisivat
paastooikeuskauppamarkkinoille jossain vaiheessa kolmatta péa&stdoikeuskauppakautta.
Véliaikainen set aside -pédatos ei toisi ratkaisua paastdoikeusyksikdiden ylijadmaan. Jos
Euroopan  komissio  haluaa  muuttaa investointik&yttaytymistd ja  vaikuttaa
paastooikeusyksikon hintaan pidemmalla aikavélillg, véliaikaisen set aside -ratkaisun sijaan
paastooikeusyksikot tulisi vetdd lopullisesti pois kolmannelta padstéoikeuskauppakaudelta.
Lopullisen set aside -pdatoksen tulisi olla riittdvan suuri, jotta silla olisi toivotunlainen
vaikutus pééstooikeuskauppamarkkinan ylijgdmaan. Huonona puolena set aside -
paatoksessd on, ettd se sekoittaa ainakin tutkielmassa kayttaméallani neljan vuoden
tasavahennyksena tehtynd vuosikohtaisia pa&stdoikeusyksikoiden tarpeen ja tarjonnan
tasapainoja. Ei voi olla paastooikeuskauppamarkkinan ennustettavuuden kannalta hyva, jos
vuosikohtaisesti tasapaino heittelee ylijadmaisestd alijg@maiseen. Tama vaikuttaa suoraan
my0s paastooikeusyksikoiden kysynnan ja tarjonnan markkinatasapainosta maaraytyvaan
paastooikeusyksikon hintaan. Markkinatoimijoiden ja esimerkiksi pitkan aikavalin

sédhkontuotannon investointien kannalta ennakoitavuus ja pelisdéntdjen sopiminen pitkalle
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tulevaisuuteen ovat téarkeitd. Yllatykset vievat markkinatoimijoilta mahdollisuuden pitké&n

aikavélin toimintansa optimointiin.

Paastooikeuskauppamarkkinoiden tehokkuus perustuu ajatukseen, ettd paastooikeusyksikon
hinta maaréytyy vapaasti markkinoilla. Jos Euroopan komissio puuttuu nyt liian alhaisen
hinnan takia pdastooikeuskauppamarkkinoiden toimintaan, puuttuuko komissio
vastaisuudessakin pééstdoikeuskauppamarkkinoihin, kun pééstéoikeusyksikén hinta on
lilan korkea tai alhainen. Voidaan kysya, toisiko padstooikeuskauppamarkkinoille
puuttuminen markkinatoimijoille haluttua pitk&n aikavélin varmuutta tulevaisuudesta.
Rahoitusmarkkinoiden kannalta ajateltuna ei varmasti olisi hyva pitkalla aikavalilla, etta
laskukaudella pééstboikeusyksikon hintaa nostettaisiin, mik& entisestdan vahentaisi
talouden kehitystd ja nousukaudella paastéoikeuden hintaa laskettaisiin, mika entisestdan
kiihdyttdisi talouden kehitystd. Kun kolmas paastooikeuskauppakausi ei ole viel alkanut ja
kyseessd on varsin nuori markkina, miksi komissio ei toisaalta voisi Kkorjata
arviointivirhettddn avokatisen péaastdoikeusyksikoiden alkujaon suhteen. Voidaan miettia,
milla muilla keinoilla Euroopan komissio voisi saada péastéoikeuskauppamarkkinan
ylijadmaa pienemmaksi. Yksi esitetty vaihtoehto olisi EU:n pdadstévahennystavoitteen
kiristdaminen 20 prosentista esimerkiksi 25 tai 30 prosenttiin, mutta sek&an ei ole kovin
nopea tie Kivihiili-intensiivisen Puolan pistdesséd kapuloita rattaisiin veto-oikeudellaan.
Kolmannen péastooikeuskauppakauden paastokiintion muuttaminen vaatisi  myos
paastokauppadirektiivin 2009/29/EY avaamisen, joka voi olla monen vuoden prosessi.
Muita esitettyjd vaihtoehtoja olisivat esimerkiksi minimihinnan  maarittdminen
huutokaupattaville paastdoikeusyksikdille (Thomson Reuters & Point Carbon 2012c, 1-2)
ja keskuspankin perustaminen péastdoikeuskauppamarkkinoille (Deutsche Bank 20123, 12—
13).

Paastooikeuskauppamarkkinan tulevaisuus néayttdd melko ennalta arvaamattomalta. Paljon
riippuu poliittisista paatoksistd, jotka voivat vaikuttaa paastooikeuskauppamarkkinaan. Jos
Euroopan komissio paattdd lyk&td aikaisia kolmannen paastdoikeuskauppakauden
huutokauppoja ilmastokomissaari Connie Hedegaardin esityksen mukaisesti, uudistaa koko

paastéoikeuskauppajarjestelmén  energiakomissaari ~ Gunther  Oettingerin  esityksen
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mukaisesti tai kiristdd ilmastotavoitettaan 20 prosentista 30 prosenttiin, on paatoksilla
vaikutuksensa padstooikeuskauppamarkkinaan. Pé&astooikeusyksikdiden ylijaddma voi
kasvaa paastboikeuskauppamarkkinalla entisestédén, jos EU:n talouskriisi syvenee edelleen
Kreikan ja Espanjan ahdingon tarttuessa koko Euroopan osakemarkkinoihin ja euron
valuuttakurssiin. Euroalueen pysymiseen yhtendisena sisdltyy huomattavaa epavarmuutta.
Toinen riski paastooikeuskauppamarkkinan ylijadmaisyyden kannalta on kansainvalisen
lentoliikenteen  mahdollinen  ja&dminen pois EU:n pé&stboikeuskaupasta. Useat
kansainvéliset lentoyhtiot ovat Kieltdytyneet osallistumasta EU:n padstdoikeuskauppaan.
Muun muassa Kiina ja Intia ovat virallisesti kieltaneet lentoyhtiditadn osallistumasta EU:n
paastooikeuskauppaan ilman lupaa. 25 maan edustajat sopivat helmikuussa 2012
Moskovassa pidetyssd tapaamisessa kostotoimista EU:n asettamaa péé&stdoikeuskauppaa
vastaan. Vaikka lentoliikenteelld on omat lentoliikenteen péastéoikeusyksikkonsa,
paéstooikeusyksikoiden kysyntd voi laskea huomattavasti, jos kansainvélinen lentoliikenne
jad  EU:n  paastooikeuskaupan  ulkopuolelle.  Té&m&  kasvattaisi  entisestaan
paastéoikeuskauppamarkkinan ylijagdmaa ja laskisi paastooikeusyksikon hintaa. EU ei ole
suostunut  siihen, ettd kansainvéliset lentoyhtiot saisivat vapautuksen EU:n
paéstooikeuskaupasta. llmassa muhii maailman ensimmaisen paastdoikeuskauppasodan
ainekset, silld kansainvélisten lentoyhti6iden mielestd EU ylitt44 valtuutensa ja rikkoo
kansainvélistd ilmailulainsdddantdd pakottaessaan kansainvéliset lentoyhtiot mukaan
paastéoikeuskauppaan. Kolmas riski EU:n padstdoikeuskaupan ylijaddmaisyyden kannalta
on uusiutuvan energian kansallisten tukijarjestelmien viidakon kautta noussut uusiutuvan
energian tuotanto EU:ssa sek& energiatehokkuusdirektiivin padst6ja vahentava vaikutus.
Imaston  kannalta n&ma riskit ovat tietenkin  positiivisia, mutta  riskin
paastooikeuskauppajarjestelmélle niista tekee poliittisen ohjauksen padllekkéisyys. Olisi
mielestdni  jarkevad yhdistdd EU:n 20-20-20-tavoitteet toisiinsa ja valjastaa
paastooikeuskauppa, energiatehokkuus  ja  uusiutuva  energia  toteuttamaan
paastovahennyksia yhtendisen jarjestelman alla, jotta pé&allekkaiseltd taloudelliselta
ohjaukselta valtytadn. Kaikkien tavoitteiden padmaarad on kuitenkin sama eli vahentda
paastoja haluttu maard. Neljannen riskin péaéstooikeuskaupan ylijgdmalle muodostaa

itdeurooppalaisten  jasenmaiden toisen  pé&stooikeuskauppakauden  péastokiintiota
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koskevien valitusten mahdollinen I&pimeno. Kiintidvalituksissa on potentiaalia lisata
paéstooikeusyksikdiden tarjontaa huomattavastikin. Viides riski
paéstboikeuskauppamarkkinan ylijagdmaélle on hankeyksikodiden kdyton mahdollisuudet. Jos
Euroopan komissio jostain syystd kasvattaisi sallittua hankeyksikdiden kayttokiintiota,
paastooikeuskauppamarkkinan  ylijgdma  kasvaisi.  Nykyisestd  hankeyksikdiden
kayttokiintiosta tullaan arvioni mukaan kayttdmaan jo toisella paastdoikeuskauppakaudella
noin 65 prosenttia eli kolmannelle paastdoikeuskauppakaudelle ei jaa paljoa kaytettavaa.
Kuudes riski, joka liittyy EU:n péé&stdoikeuskauppaan yleiselld tasolla, on hiilivuoto eli
energiaintensiivisen teollisuuden siirtyminen I6yhemman ympaéristolainsdaddédnnon piiriin ja
eurooppalaisten  yritysten  Kilpailukyvyn heikkeneminen suhteessa kansainvalisiin
kilpailijoihin. Hiilivuotoon ja kilpailukykyyn liittyva riski voitaisiin ratkaista, jos kaikki
maat saataisiin mukaan kansainvéliseen pdadstooikeuskauppaan tai jonkin muun
ympaéristbohjauksen piiriin.  Alueelliset péaastdoikeuskauppajarjestelmat linkittdvaan
kansainvéliseen paastdoikeuskauppaan on kuitenkin vield pitkd matka. Jos asiat menisivét
YK:n tulevissa ilmastoneuvotteluissa hyvin, kansainvélisestd pééstooikeuskaupasta
voitaisiin puhua aikaisintaan alkavaksi vuonna 2020. Kuten olen tutkielmassani osoittanut,
EU:n pééstboikeuskauppamarkkina on ennen kaikkea poliittinen markkina, jonka
tulevaisuuden n&kymiin ja pééstooikeuskauppamarkkinan ylijgdmaan liittyy paljon
muuttujia ja riskeja. Poliittisilla paatoksilla on suuri merkitys

paastéoikeuskauppamarkkinan toimintaan.
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Liitteet

Liite 1. EU:n paastdoikeuskaupan sektorikohtaiset paastdoikeusyksikot vuosina 2005-
2011

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1 Polttolaitokset 1468,4 | 1445,7 | 1510,1 | 1256,6 | 1266,4 | 1286,7 | 1289,2
2 Oljynjalostamot 1504 | 1586 | 1644 | 154,2 | 1543 | 1588 | 157,1
3-5 Metalliteollisuus 200,0 | 1995 | 2114 | 2294 | 220.4 | 2300 | 230,5
6-8 Mineraaliteollisuus 230,8 | 2300 | 246,1 | 256,0 | 2595 | 2602 | 259,8
9 Massa- ja paperiteollisuus 374 | 375 | 381 | 390 [ 399 | 40,7 | 406
99 Opted-in (Artikla 24) 02 | 02 | 211 | 232 | 245 | 218 | 24,2
Fzg‘_igé‘)’o'keusyks'km teollisuus, MtCO2 | 575 | 6258 | 681,2 | 701,8 | 707.6 | 711.6 | 7121
Fzéli?g;?"ikeusyk“km katkki alat, MtCO2 | 5096 5 | 2071,6 | 2191,2 | 19585 | 19740 | 19983 | 2001,4

Liite 2. EU:n paastoikeuskaupan sektorikohtaiset paastot vuosina 2005-2011

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1 Polttolaitokset 1458,9] 1470,3 [ 1542,6 | 1510,0 | 1380,3 | 1413,2 [ 1359,1
2 Oljynjalostamot 151,1 | 149,6 | 1543 | 1558 | 146,8 | 1440 | 140,9
3-5 Metalliteollisuus 161,1 | 168,2 | 1793 | 1720 | 122,3 | 146,9 | 1296
6-8 Mineraaliteollisuus 2123 | 2169 | 236,9 | 227,1 | 181,7 | 1832 | 180,1
9 Massa- ja paperiteollisuus 30,2 [ 303 [ 296 | 320 | 283 | 304 | 285
99 Opted-in (Artikla 24) 02 | o1 | 2100 | 230 | 201 | 207 | 207
Pazistot teollisuus, MtCO2 (2-99) 554,9 | 5652 | 621,1 | 609,8 | 4992 | 5253 | 499,8
Pazistot kaikki alat, MtCO2 (1-99) 2013,9| 2035,5 | 2163,7 | 2119,8 | 1879,5 | 1938,5 | 1858,9
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Liite 3. EU:n péaastboikeuskaupan sektorikohtainen paastdoikeusyksikoiden ylijaddma
vuosina 2005-2011

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1 Polttolaitokset 95 |-245|-325 [-253,3|-113,9(-126,5| -69,9
3-5 Metalliteollisuus 389 | 31,3 | 322 | 574 1071 831 | 1009
6-8 Mineraaliteollisuus 185 | 131 92 | 289 | 77,8 [ 77,0 | 79,7
9 Massa- ja paperiteollisuus A1of72 85 (71 1116 | 103 | 121
99 Opted-in (Artikla 24) 01 | 01 01 ] 02 44 | 11 [ 35
Paastooikeusyksikodiden ylijadma, teollisuus
MtCO?2 (2-99) 72,8 60,6 | 60,1 | 92,0 | 208,4 | 186,3 | 212,3
Paastooikeusyksikdiden ylijadma, kaikki alat i
MtCO? (1-99) 82,4 36,1 | 27,6 |-161,3] 945 | 59,8 | 142,5

Liite 4. EU:n p&astboikeuskaupan sahkontuotannon rakenne vuosina 2005-2011

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Sahkon kokonaistuotanto, TWh 3008,5 | 3048,2 | 3153,9 | 3335,2 | 3171,9 | 3292,4 | 3230,9
— Fossiilisten polttoaineilla, Twh | 1661,1 [ 1682,1 | 1770,6 | 1767,1 | 1644,2 | 1676,4 | 1638,4
— Ruskohiilelld, TWh 2995 | 3019 | 3475 | 336,7 | 311,2 | 3158 | 329,6
— Kivihiilella, TWh 595,1 | 6158 | 612,9 | 619,3 | 580,3 | 594,2 | 5754
— Maakaasulla, TWh 622,5 | 616,9 | 658,7 | 660,2 | 613,1 | 6252 | 5959
- Oljylla, TWh 128,3 | 129,2 | 134,0 | 134,1 | 1234 | 1231 | 120,3
— Oljyliuskeella, TWh 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,5
— Turpeella, TWh 6,1 8,6 78 7,1 6,6 8,4 7,8
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Liite 5. Arvio kolmannen

paastdoikeuskauppakauden

paastooikeusyksikoiden

ylijaAdmasta  odotetun  skenaarion  mukaisesti  lopullisen 700  miljoonan
paastooikeusyksikon set aside -paatoksen toteutuessa
Odotettu skenaario Arvio 111 kauppakaudelle

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kaikki CO2-passtot yhteensa, MtCO2 | 1863,6 | 1872,9 | 1882,2 | 1891,7|1901,1 | 1910,6 | 1920,2 | 1929,8
Q't'gg’z"i“t RSl IR Ll 2321,1|2001,7 | 1964,3 | 1926,8 | 1889,4 | 1852,0| 1814,5 | 1777,1
Set aside, MtCO2 -175,0 | -175,0 | -175,0 | -175,0
ﬁfgg’g;keusyks'ko'de” tarjonta, 2146,1 | 1826,7 | 1789,3 | 1751,8 | 1889,4 | 1852,0| 1814,5 | 1777,1
Allokoidut paastooikeus- ja
nankevksikeit yhteenss, MICOZ* 3288,8 | 2063,5 [ 2026,0 | 1988,6 [ 1951,2 [ 1913,7| 1876,3 | 1838,9
Set aside, MtCO2 -175,0 | -175,0 | -175,0 | -175,0
ﬁfgg’gﬁeusy"s'ko'de” tarjonta, 3113,8 | 1888,5 | 1851,0 | 1813,6 [ 1951,2 [ 1913,7| 1876,3 | 1838,9
YLIJAAMA ILMAN HANKEYKSIKOITA SET ASIDEN TAPAHTUESSA
Passtooikeusyksiksiden ylijaama 282,5 | -46,2 | -93,0 |-139,8| -11,7 | 58,6 |-105,6 | -152,7
Kauppakauden kumuloituva ylijaddma 236,4 | 1434 | 3,6 -8,1 | -66,8 | -172,4 | -325,1
YLIJAAMA HANKEYKSIKOIDEN KANSSA SET ASIDEN TAPAHTUESSA
Passtooikeusyksiksiden ylijaama 12503 156 | -31,2 | -781 | 500 | 3.1 | -439 | -90,9
Kauppakauden kumuloituva ylijaama 1265,9 | 1234,6 | 1156,6 | 1206,6 | 1209,7 | 1165,9 | 1074,9

*Taulukon 5.3. mukainen allokoitujen péastooikeusyksikdiden maara. Hankeyksikot eivét ole tarkastelussa

mukana.

**Taulukon 5.3. mukainen allokoitujen pdaastoikeus- ja hankeyksikdiden maérd. Hankeyksik6t ovat

tarkastelussa mukana.

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l

ja VM 2012
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Liite 6. Arvio kolmannen paastdoikeuskauppakauden paastdoikeusyksikoiden ylijagdma
taantumaskenaarion mukaisesti lopullisen 700 miljoonan paastooikeusyksikon set aside -

paatoksen toteutuessa

Taantumaskenaario

Arvio Il kauppakaudelle

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kaikki CO2-paastot yhteensa, MtCO?2 | 1863,6 | 1863,6 | 1858,9 | 1854,3 | 1854,3 | 1858,9 | 1868,2 | 1877,5
Q't'g‘g’z"i“t R BIEElL GIR Ll 2321,1|2001,7 | 1964,3 | 1926,8 | 1889,4 | 1852,0 | 1814,5 | 1777,1
Set aside, MtCO2 -175,0 | -175,0 | -175,0 | -175,0

ﬁfgg’g;keusyks'ko'de” tarjonta, 2146,1|1826,7 | 1789,3| 1751,8 | 1889,4 | 1852,0 | 1814,5 | 1777,1
Allokoidut paastooikeus- ja

nankeyksiket yhtoansh, MICOZ** 3288,8 | 2063,5 | 2026,0 | 1988,6 | 1951,2 | 1913,7 | 1876,3 | 1838,9
Set aside, MtCO2 -175,0 | -175,0 | -175,0 | -175,0

ﬁfgg’gﬁeusy"s'ko'de” tarjonta, 3113,8 | 1888,5 | 1851,0| 1813,6 | 1951,2 | 1913,7 | 1876,3 | 1838,9
YLIJAAMA ILMAN HANKEYKSIKOITA SET ASIDEN TAPAHTUESSA

Passtooikeusyksikiden ylijaama 2825 | -36,8 | 69,6 |-102,4| 352 | -69 | -536 |-1004
Kauppakauden kumuloituva ylijaama 2457 | 176,1 | 73,6 | 1088 | 101,9 | 48,2 | -522
YLIJAAMA HANKEYKSIKOIDEN KANSSA SET ASIDEN TAPAHTUESSA

Passtooikeusyksikiden ylijaama 1250,3| 249 | -7.9 | -407 | 969 | 548 | 81 | -387
Kauppakauden kumuloituva ylijaamé 1275,2 | 1267,3 | 1226,6 | 1323,6 | 1378,4 | 1386,5 | 1347,8

* Taulukon 5.4. mukainen allokoitujen péastdoikeusyksikoiden maérd. Hankeyksikot eivat ole tarkastelussa

mukana.

**Taulukon 5.4. mukainen allokoitujen péaastdoikeus- ja hankeyksikdiden madrd. Hankeyksikot ovat

tarkastelussa mukana.

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l

ja VM 2012
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Liite 7. Arvio kolmannen péaastooikeuskauppakauden paastdoikeusyksikoiden
ylijaamastéa odotetulla skenaariolla, kun hankeyksikdiden k&yttd, aikaiset kolmannen
paastdoikeuskauppakauden huutokaupat, NER300-huutokaupat,
energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotus ja 700 miljoonan paastooikeusyksikén set
aside -paatos otetaan mukaan tarkasteluun

Odotettu skenaario Arvio Il kauppakaudelle

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Séhkon kokonaistuotanto, TWh 3247,113279,6 | 3312,4 | 3345,5| 3378,9 | 3412,7 [ 3446,9 | 3481,3
- Fossiilisilla polttoaineilla, TWh 1642,511650,8 [ 1659,0 | 1667,3 | 1675,6 | 1684,0 | 1692,4 | 1700,9
CO2-pééstot, MtCO2
- Séhkontuotanto 1072,9 | 1078,3 | 1083,7 | 1089,1 | 1094,6 | 1100,0 [ 1105,5 | 1111,1
- Muut kuin séhkontuot. polttolaitokset | 289,6 | 291,0 | 292,5 | 293,9 | 295,4 | 296,9 | 298,3 | 299,8
- Muu teollisuus 501,1 | 503,6 | 506,1 | 508,6 | 511,2 | 513,7 | 516,3 | 518,9
Energiatehokkuusdirektiivi, MtCO2 0,0 -50,3 | -100,5 | -117,8 | -134,8 | -151,8 | -169,0 | -186,0

Paastdoikeusyksikodiden tarve, MtCO2 | 1863,6 | 1822,6 | 1781,7 | 1773,9|1766,4 | 1758,9 | 1751,2 | 1743,8

Allokoidut paéstooikeusyksikot, MtCO2 | 3594,6 | 1949,211911,8 | 1874,3 | 1836,9 [ 1799,5 [ 1762,0 [ 1724,6
Hankeyksikot, MtCO2 61,8 | 618 | 61,8 | 61,8 | 618 | 61,8 | 61,8 61,8
Set aside, MtCO2 -175,0 | -175,0 | -175,0 | -175,0

Paastooikeusyksikoiden tarjonta,

MtCO2* 3656,3 [ 2011,011973,5|1936,1 | 1898,7 | 1861,2 | 1823,8 | 1786,4

Paastooikeusyksikodiden tarjonta,

MtCO2* 3481,31836,011798,5|1761,1|1898,7 | 1861,2 | 1823,8 | 1786,4

YLIJAAMA ENNEN SET ASIDEA

Paastooikeusyksikoiden ylijaaméa 1792,8 | 188,3 | 191,8 | 162,2 | 132,3 | 1024 | 72,6 | 42,6
Kauppakauden kumuloituva ylijadma 1981,1]2172,9 | 2335,1 | 2467,4 | 2569,7 | 2642,4 | 2684,9

YLIJAAMA SET ASIDEN JALKEEN

Paastooikeusyksikdiden ylijaama 1617,8| 133 | 16,8 | -12,8 | 132,3 | 1024 | 72,6 | 42,6
Kauppakauden kumuloituva ylijddma 1631,1 | 1647,9 | 1635,1 | 1767,4 | 1869,7 | 1942,4 | 1984,9

*Paastooikeusyksikodiden tarjonta, jossa on huomioitu hankeyksikdiden kayttd, mutta ei set aside -paatosta.
** padstooikeusyksikoiden tarjonta, jossa on huomioitu hankeyksikdiden kayttd ja set aside -paatos

Vuoden 2013 péastooikeusyksikdiden tarjontaan on lisétty taulukon 5.7. toisen péastoikeuskauppakauden
kumuloituva 1607,9 miljoonan paastooikeusyksikon ylijagdma. Vuosien 2013-2020 tarjonnasta on vahennetty
420 miljoonaa paastooikeusyksikkod 52,5 miljoonan paéstooikeusyksikdn tasavédhennyksina.

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l
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Liite 8. Arvio kolmannen péaastooikeuskauppakauden paastdoikeusyksikdiden
ylijadamasté taantumaskenaariolla, kun hankeyksikdiden kaytto, aikaiset kolmannen
paastdoikeuskauppakauden huutokaupat, NER300-huutokaupat,
energiatehokkuusdirektiivin muutosehdotus ja 700 miljoonan paastooikeusyksikén set
aside -paatos otetaan mukaan tarkasteluun

Taantumaskenaario Arvio Il kauppakaudelle

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Séhkon kokonaistuotanto, TWh 3247,13247,1]3230,9 | 3214,7 | 3214,7  3230,8 | 3263,1 | 3295,7
- Fossiilisilla polttoaineilla, TWh 1642,5]1642,5(1638,4 | 1634,3 | 1634,3 | 1638,4 | 1646,6 | 1654,9
CO2-pééstot, MtCO2
- Séhkontuotanto 1072,9 | 1072,9 | 1070,3 | 1067,6 | 1067,6 | 1070,2 | 1075,6 | 1081,0
- Muut kuin sahkontuot. polttolaitokset | 289,6 | 289,6 | 288,8 | 288,1 | 288,1 | 288,8 | 290,3 | 291,7
- Muu teollisuus 501,1 | 501,1 | 499,8 | 498,6 | 498,6 | 499,8 | 502,3 | 504,8
Energiatehokkuusdirektiivi, MtCO2 0,0 | -50,3 |-100,5 | -117,8|-134,8 | -151,8 | -169,0 | -186,0

Paastooikeusyksikdiden tarve, MtCO2 | 1863,6 | 1813,3|1758,4|1736,5(1719,5]1707,1 | 1699,2 | 1691,5

Allokoidut paéstooikeusyksikot, MtCO2 | 3594,6 | 1949,211911,8|1874,3|1836,91799,5|1762,0 | 1724,6
Hankeyksikot, MtCO2 61,8 | 618 | 61,8 | 61,8 | 618 | 61,8 | 61,8 | 61,8
Set aside, MtCO2 -175,0 | -175,0 | -175,0 | -175,0

ﬁfgg’gikeusyks'ko'de” tarjonta, 3656,3 | 2011,0 | 1973,5 | 1936,1 | 1898,7 | 1861,2 | 1823,8 | 1786,4

mfétggiﬁeusyks'ko'de” tarjonta, 3481,3| 1836,0 | 1798,5 | 1761,1 | 1898,7 | 1861,2 | 1823,8 | 1786,4

YLIJAAMA ENNEN SET ASIDEA
Paastooikeusyksikoiden ylijaaméa 1792,8 ( 197,7 | 2151 | 199,6 | 179,2 | 154,1 | 1246 | 94,8
Kauppakauden kumuloituva ylijadma 1990,4 | 2205,6 | 2405,1 | 2584,3 | 2738,4 | 2863,0 | 2957,8

YLIJAAMA SET ASIDEN JALKEEN
Paastooikeusyksikoiden ylijaama 1617,8| 22,7 40,1 246 | 179,2 | 154,1 | 1246 | 94,8
Kauppakauden kumuloituva ylijddma 1640,4 [ 1680,6 | 1705,1 | 1884,3 | 2038,4 | 2163,0 | 2257,8

*Paastooikeusyksikdiden tarjonta, jossa on huomioitu hankeyksikdiden ké&yttd, mutta ei set aside -paatosta.
** Paastioikeusyksikdiden tarjonta, jossa on huomioitu hankeyksikdiden kaytto ja set aside -paatds

Vuoden 2013 péaéstdoikeusyksikdiden tarjontaan on lisatty taulukon 5.7. toisen péaéstoikeuskauppakauden
kumuloituva 1607,9 miljoonan paastooikeusyksikon ylijagdma. Vuosien 2013-2020 tarjonnasta on vahennetty
420 miljoonaa paastooikeusyksikkod 52,5 miljoonan paéstooikeusyksikdn tasavéahennyksina.

Muokattu lahteista: Aatola ym. 2008b; Barclays Capital 2012c ja 2012d; CITL 2012; EEA data from CITL
2012; Deutsche Bank 2011b, 2012a ja 2012c; Energiateollisuus 2012; ENTSO-E 2012; Eurelectric 2005,
2007 ja 2009; Eurostat 2012; Euroopan komissio 2007, 2011d, 2012b ja 2012c; Flyktman ym. 2004;
Nordel 2005-2007; Orbeo 2012c; PTT 2012; Tilastokeskus 2011; Thomson Reutersin Point Carbon 2012l
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